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la solution du probleme , et ce i'ut lui cjui proposa , le ))re- 
mier, de se servir d'un lube comparativeuient beaucoup 
plus petit, d'y enfermer un piston , dont Taction se trans- 
mettait a Texterieur p«ar une fente longitudinale. Ilbou- 
chaitcette ouverture par un appareil hydraulique, qui! 
appelait soupape a eau. II parait que Tessai qui en fut 
fait ne reussit pas. En i834* M. Pinkus substitua a cct 
appareil une soupape en corde , mais sans plus de succ^s. 
MM. Clegg et Samuda furent plus heureux , en bouchant 
rorifice longitudinal par une lame de cuir, arr^tee d'un 
cote, se soulevant de Tautre par Taction de galets attaches 
a la queue d'un piston , retombant par son propre poids et 
ibrmant un joint hermetique au moyen d'une composition 
de cireetde suif. Des essais eurent lieu a Ghaillot, en i838, 
par les soins de M. James Bonfil. lis amenerent une expe- 
rience plus serieuse et plus coucluante , faite par les inven- 
teurs, k Wormwood-Scrubs , pr^Londres. M. Teisserencen 
a rendu compte. Dans le m^me temps ^ M. James Bonfil eta* 
blissait , au Havre , sui vant le m^me syst^mede soupape , un 
appareil qui a fonctionne dans les ateliers de M. Nilhus. 

Frappe des resultats obtenus, et convaincu que ce 
systeme avail un grand avenir, M. Pim, tresorier de la 
compagnie du chemin de fer de Dublin a Kingstown, pro- 
posa de Tappliquer au chemin de Kingstown a Dalkey, 
formant la continuation du premier. II presenta un me- 
moire au gouvernement , et obtint, pour sa compagnie, 
un pr^t de 625 ooo francs. Le bruit du succ^s de cette 
seconde experience , faite sur une echelle plus grande que 
cellede Wormwood-Scrubs, se repandit en France. Aussi- 
t6tM. Teste, ministre, et M. Legrand, sous-secretaire 
d'etat des travaux publics, dont Tattention avail ^te 
eveillee par le memoire de M. Teisserenc , desireux de 
connaiire les perfectionnements apportes a un systeme qui 
pouvait avoir de Tinfluence surTavenir des chemins de fer 
9n France , me donnirent Tordre de partir pour TIrlande. 
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Ce sont les resultats de ce voyage que je vais consigner ici. 
J'y joindrai un apercu sur Tapplication du sysl^me atmo- 
sj^erique aux chemins de fer en general. 

Ge rapport sera divisc en quatre chapitres. 

Dans le premier, je donnerai la description du chemin 
de Kingstown h Dalkey, ainsi que de Tappareil moteur , et 
je rapporterai les experiences que j'ai faites ; 

Dans le second , je traiterai de Tapplication du syst^me 
atmospherique aux chemins de fer en general ; 

Le troisi^me sera consacre h la comparaison des de- 
1>enses d*etablissement d*un chemin de fer , soit avec des 
locomotives , soit avec le syst^me atmospherique; 

Le quatri&me comprendra une comparaison analogue 
sous le rapport des depenses d'exploitation. 

CHAPITRE P'. — DESCRIPTION IHJ CH£M1N DE FER DE KINGS* 
TOWN A DALKET ET DE l'aPPAREIL MOTEUR. 

Resultat des experiences. — Le chemin de fer de Kings- 
town h DaUiLey est , comme je I'ai dit plus haut , destine a 
former la continuation de celui de Dublin a Kingstown, 
de dernier, d'une longueur de pr^s deioSoo mitres, 
re9oit environ 4 Soo personnes par jour. II est dans les 
conditions ordinaires des chemins de fer. 

La jonction des deux chemins se fait & environ aoo mitres 
en avant de la station de Kingstown , Pi. 6i ^fig. i et 2. Le 
<:bemin atmospheilque se dirige sur la droite, en faisant 
avec I'autre im angle d'environ 7 degres. Aflfecti de deux 
courbes peu sensihles , et en sens contraire , h son origine , 
il s'avance ensuite en li^e droite jusqu'k une distance de 
dig mitres. La commacice un arc de cercle qui n'a pas 
moins de 70 degres de developpement , et dont le rayon 
estde5i8pieds (i76'".9o). Le chemin est ainsi ramenebriis- 
quement k droite. Get arc est immediatement suivi d'une 
inflexion en sens contraire , motivee pdr la n^cessite de 
conserver une maison qui se trouve en cet ehdroit , car la 
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compagnie du cfaemin de Dublin a Kingstowti qui a etabli 
le systime atmospherique y n'avait pas rautorisation d'ex- 
proprier. Apr^ cette inflexion en yient une autre en sens 
contraire, mais peusentie, laquelle conduit k un arcde 
cercle de 670 pieds ( 173*". 85) de rayon. A la suite vient une 
courbe plus adoucie , puis se presente un nouvel arc de 
cercle de 700 pieds (2i3°^.5o) de rayon, qui ram&ne le 
railway k gauche et qui compte environ 60 degres. A cettc 
courbe succ&de une ligne droite de 640 m^tresde longueur. 
Elle est la plus longue que presente le trace. Deux courbes 
tracees en sens contraire , peu senties , viennent ensuite 
et conduisent a une ligne droite qui termine le trace. 
La longueur totale du chemin est de 3o5o yards ^ ou 
2 787-».9o. 

La compagnie n'avait pas, commeje viensde ledire, 
Tautorisation d'exproprier. Elle a traite avec les entre- 
preneurs du port de Kingstown , qui lui ont ced^la moitie 
du "chemin d'exploitation par lequel ils conduisent h ce 
port les blocs de granit qu'ils tirent des carri&res de Dal- 
key. C'est par cette raison que le trac^ en plan horizontal 
est aussi defectueux. 

A partir de la plate-forme etablie a Torigine du chemin ^ 
on descend sur 265*. 06 avec une pente deo".oo44 ^J^g^ 3. 
De Textremite de cette pente , on monte constamment vers 
Dalkey . La difference de niveau es t de 7 1 pieds ^ (a i ".60) ; 
mais cette pente, qui, sur une long#eur de aSaa'^.Go, 
serait de 0.0086, si elle etait uniformement repartie , 
est tr^-variable. Elle est d abord de 0.0094 8ur 557*'.54 , 
puisde 0.0046 sur i55"^.38. Elle s'el&ve ensuite succes- 
sivement h 0.0096, 0.0072, o. 0100 et 0.0076. Laelledes- 
cend k 0.0047 ^"^ 95*^.40, apris quoi elle se relive jusqu'a 
0.0087. Cette derniire pente se conserve sttr 7o3'".72. Pour 
les 329"". 10 restants elle est de 0.0175. 

Le chemin , k son origine, est couvert par un tunnel de 
100 yards de longueur (91". 4^)* I" ^^^ ensuite encaisse 
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lentre deux murs verticaux , qui ne tont espaces entre eux 
que de la pieds (3*^.66), et qui raccompagnent sur pres* 
que toote sa longueur. Douze ponts r^tablissent les com- 
muDications interceptees. 

Le chemin se compose d'une voie ordinaire. Les rails 
sont poses sur des madriers longitudinaux , reposant sur 
d'autres madriers transversa ux. Dans lescourbes, Ton a eu 
soin de placer un contre-rail , du cAte interieur, afin de 
s'opposer au derailement. 

Au milieu de la voie se trouve un tube de i5 pouces 
(o"'.38i ) de diamitre interieur, portant de 0^^.67 en o'".67 
des renforcements en forme de croissant , d'une largeur de 
o"". 1 8 ^ leur partie inferieure ; ces croissants se terminent k 
la partie superieure du tuyau contre des appendices qui 
accompagnent la rainure longitudinale. Leur epaisseur 
est de o'".oi7. L'epaisseur du tuyau est en haut de o^'.oiG, 
et en bas de o'^.oig. On voit que ce tuyau, avec sa plus 
grande epaisseur en bas et ses renforcements , est dispose 
de la meilleure mani^re pour resister h. la compression qui 
tend a rapprocber les levres de la rainure. II est attache 
aux traverses comme on le voit figure PI. 6^,^g, 7. 

Chaque tuyau , de g pieds {^"^.jS) de longueur, s'embotte 
dans le suivant au moyen d'un manclion de &^.ii de lon- 
gueur. Entre ce manchon et ie tuyau embotte, existe un 
intervalle que Ton remplit d'un mastic forme de cire et 
d'huile. Ce mastic est contenu par de la filasse impregnee 
de goudron, que Ton comprime fortement k coups de 
maillet par le bout du manchon et lateralement le long de 
la rainure de la soupape longitudinale, car il faut bien que 
le manchon soit fendu pour le passage de cette soupape. 
Chaque tuyau est termine par un bourrelet. Les tuyaux 
sont coules pleins dans leur perimitre. La rainure de la 
soupape est faite apr^ coup au moyen d'une machine a 
planer, qui travaille sur huit tuyaux k la fois. La largeur 
de cette rainure est de o"'.o62. La soupape est composee 
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principaiement d'uue Lime dc cuir de boeuf dc premiere 
qualite. La Jig. 7, PI 62, eu represente la section trans- 
versale. On voit qu elle est fortifiee en dessus et en 
dessous par deux armatures en fer, et que le cuir est double 
dans la partie recouvrantlarainure. Le cuir inferieur est 
fortement serre a Tun de ses bords et tenu en place par 
one plaque de fer jp, PI. 6a , fig, 6, laquelle est elle- 
m^ine retenue par deux boulons, Tun vertical , Tautre 
horizontal. Ge dernier traverse I'appendice a , qui fait par- 
tie du tuyau , etleboulon vertical. L'ecrou de ce dernier 
appuie sur le somm^t de I'appendice a , et en m^me temps 
sur la plaque p , qu'il fait descendre de mani^e a compri- 
mer le bord du cuir. Ce bord, prolonge au dela de Li 
plaque p , plonge dans un mastic compose de cire et de 
suif. L'autrebord de la soupape adb&re , en tombant , a un 
massif longitudinal de la m^me composition de cire et de 
suif, lequel est loge contre un autre appendice a\ Jig. 7 , 
appartenant au tuyau. 

Yoici les dimensions de la soupape : 

Lame de fer superieure. { £^fg,eur. . '. . ! * * ^'.^ 
r J • r • i Larsreur. . ...... o"».o6o 

Idem lufeneare, • | j^^pa^sseur o».oo48 

ipaissear d« deux cairs o".oii3 

£paisseur totale o*.o224 

ou I d'un pouce anglais. 

Apr^ avoir fait connaitre cet organe , le principal du 
syst^e, je parlerai de la maniire dont il se manoeuvre. 
II est souleve par deux galets de diametre inegal , qui sont 
attaches au corps du piston, /%. 4 et 5. La soupape ne 
se live pas verticalement , mais seulement a une inclinai-- 
son d environ 45 degres, suffisante pour laisser passer la 
tige de liaison du piston au waggon dirccleur. Elle re- 
tombe ensuile ])ar son poids, et se trouve soulenuc par 
deux autrcs galeis places dcrricrc < etie tigc. Ellc n'est pas 



plutot remise en place , qu'elle est fortement comprimee 
par une roue attachee k Tarri^re du waggon directeur. 
Derri^re cette roue se trouve un cylindre plein de char- 
bons incandescents , destines a liquefier la composition de 
cire et de suif. Je reviendrai plus tard sur Tefiet de ce 
cylindre. hsifig. 8 de laPl. 62 doune une idee de 1 appareil 
et de la mani^re dont les cboses se passent. 

Apres avoir decrit la soupape longitudinale, je decrirai 
la soupape d'entree. Elle est plac^e k 3o pieds (9 metres) 
environ de Torigine. 

Unrenflementdemi-circulaire, a faces laterales planes, 
existe au-dessous du tube. MN est la soupape qui ferme 
herm^tiquement le tube. OP est une autre soupape fer- 
mant ^enflement. Elles sont liees entre elles et a un axe 
comnMI^ comn»e on le voit sur la fig, 1 1 . ]Lia soupape; MN 
a i5 pouces (o"*.38i) dediamitre, et OP i5 ^ (o"'.394). 
L'une des deux faces laterales du renflement porte deux 
petites ouvertures, q et o\ situees chacune d'un c6tede 
la soupape OP et du diapbragme qui la re^oit. Lors- 
qu'ou veut.marcher. Ton introduitle piston dans le tube Y 
et Ton fait le vide dans la partie X. L'air enferme en Y 
a la m£me densite que Tair atmosph^riqoe. U en est de 
m^me de celui de la chambre Z , parce qu'on lafsse ou- 
vert le trou o', Dans cette position rien ne bouge , parce 
que la soupape OP, plus grande que celle MM , la tient 
fermee. Quand meme elles seraient d'une dimension egale, 
les cboses se passeraient encore de m£me> comme je I'ex- 
pliquerai plus loin. On glisse le liroir T de mani^re a 
empteber lair exterieur d'entrer par o\ et a mettre en 
. communication o et o\ A ce moment Tair de la capacite Z 
passe, par la succion , si Ton pent s'exprimer ainsi , dans 
le tube X, ou Ton a forme le vide , de maniere que la den- 
site devient la m^me en X et en Z. Alors la soupape MN, 
obeissant a lair plus dense de la partie Y> s'ouvre, et 
cclle OP vient se ranger contre la parol qui separe sa 
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chambre du tube. Le tube est alors libre, et le piston 
s'avance. Lorsqu'il est passe , un ouvrier remet les sou- 
papes et le tiroir dans leurs positions primitives. 

Plus loin j'indiquerai un proc^e au moyen duqael la 
soupape s'ouvre par le passage m^e du convoi. 

La soupape de sortie est tris-simple. EUe se compose 
d'un couvercle en bois garni de cuir. La cbarniire est 
attach^e k la par tie inferieure du tube. 

Le tube de propnkion ne s'etend pas jusqu'k Textre- 
mite du cbemin. II a 2490 yards (2275*". 86) ; on parcourt 
done 56o yards (5ii".84) par la seule force acqmse ; h 
quelque distance de son extremity vient se brancber le 
tubed'aspiration^; il a les m^mes dimensions quele tube 
de propulsion. Oil le voit place bors dela voioj^u pied 
du talus. II se rend sous Tappareil pneumatfque%bbli au 
del^ du cbemin par lequel on continue k porter au port 
de Kingstown les granits de Dalkey ; sa longueur, de plus 
de 45o mitres , et son diamitre en font un veritable re- 
servoir d'air dilate. L'appareil pneumatique est mis en 
mouvement par nne machine k vapeur a detente , k conden- 
sation et a simple e&et de la force de 100 chevaux. Le cy- 
lindre de cette machine a 34 pouces j de diam&tre (o"*.g!27), 
celui de la pompe k air estde 5 pieds^ pouces (i"'.7o) ; la 
course des deux pistons estde 5 piedsG pouces (i".677). 
Le nombre des coups de piston est de as par minute : on 
marche k une pression de 4o livres par pouce quarre ( 2 at'- 
mosph&res f ). Le charhon brule est de 5 livres (2^.25) par 
heure et par cbeval. Cette machine est evidemment trop 
forte pour le cbemin actuel ; on pense qu'elle ferji le vide 
dans un tuyau de 6 milles de longueur (9 654 metres). On 
n'emploie guire en ce moment que la moitie de sa force. 

La longueur du cbemin est, comme je Tai dit, de 3 o5o 
yards ; cbaque mille, contenant i 760 yards, a ele divise 
en 4o parlies de 44 y^^ds (40*". 22) chacune. Les divisions 
sont marqueis par des traits noirs sur un des murs entre 
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lesquels est le chemin ; plus loin , lorsque les murs sont 
remplaces par des talus , chaque division est indiquee 
par un piquet peint en blanc. Les 3 o5o yards compren- 
nent 69 divisions et i4 yards. A chaque quart de mille 
(4oa'°.25), form^ de 10 divisions , on a une marque par- 
ticuliire. 

Un baromitre mis, par sa partie superieure , en com- 
munication avec le tuyau d aspiration , est place contre 
Tun des murs du b&timent de la machine , pris du cylin- 
dre de la machine pneumatique. Un autre barom&tre com- 
muniquant avec le tube de propulsion , immediatement 
apris sa soupape d'entr^e, est ^tabli contre le mur de 
soutenement, a I'entree du tunnel ; un troisi^e se trouve 
sur le waggon directeur* II communique par un tube re- 
courbe , passant derri&re la tige de jonction du piston et du 
waggon et k travers le piston , avec Tititerieur du tube de 
propulsion (i). Le waggon directeur, PI. 62 ,^g. 1 , porte 
encore un autre instrument :un ing^nieur, temoin deTex-r 
tr^me vitesse avec laquelle on pent marcher (il paratt que 
dans une experience, oil Ton n'a pas fait usage de frein , la 
vitesse a ete de plus de 70 milles (28 lieues) h Thcure) , 
avait dit k M. Samuda qu'il elait possible que Fair atmo- 
sph^rique ne suivit pas le piston avec toute son intensite» 
dans une course aussi rapide , et que par consequent Ton 
n'eut pas la force que Ton croyait avoir. M. Samuda , 
pour r^pondre k celte objection , a etabli un petit tuyau 
qui prend sen origine derriire le piston , et qui suivant 
le chemin de celui du baromitre, s'elive contre une paroi 
du waggon , en face de Tobservateur ; il est termine par 
un siphon dans lequel on a verse du mercure ; Tune des 
branches du siphon est ouverte. Si la crainte de cet inge- 



(I) Les barometres commnniqaant par lear partie saperieare avec 
les tubes d'aspiration et de propalsion , les divers degres marqaes par 
la colonne barometriqae represeuteiit la difference entre la pression 
atmospheriqae et celle des tabes. 
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nieur elait foDclee, on verrait Ic niercure plus bas dans 
cette derni&re branche que. dans Tauire ; mais c'est ce 
qui n arrive pas. Le mercure conserve le ip^me niveau 
dans les deux branches , le noiouvement du waggon ne lui 
imprinie pas m^me les oscillations que Ton pourrait croire 
devoir se produire dans une pareille position. L'auteur 
de Tobjection ne laurait pas faite s'il s'etait souvenu que 
lair se precipile dans le vide avec une vitesse de pr^ 
de 4oo metres par seconde. 

Maintenant que j'ai fail connattre les circonstances du 
trace du cbemin de fer-de Kingstown k Dalkey , ses pen- 
tes , I'appareil moteur avec tous ses organes , je vais passer 
a mes experiences. 

Je les ai commencees le lundi, 12 nqvembre, par un 
beau temps, apr^ avoir consacre la journee du dimancbe 
a visiter le ebemin et a le reconnaitre dans toutes ses par- 
ties. Je me suis d'abord occupe de constater k qu^ degre 
Ton pouvait faire le vide dans le tuyau ; j'ai fait k cet egard, 
aide de M. Joseph Samuda » une serie d experiences que 
j'ai consignees dans le tableau ci-joint. 

Avant de faire fonctionner la machine pneumatique , 
on avait soin, comme de raison , de fermer les soupapes 
d'entree et de sortie. . 
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JUxperieuces sur I'ascension du mercure dans le barometre* 
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Nota. Les premiers ponces s'obtiennent presque instantanement. 

La premiere coloone iodique ia hauteur, exprimee en 
pouces anglais, du mercure dans le baromitre; la seconde 
donne la m^me hauteur en mesures fran9aises. On salt 
que la hauteur ordinaire mesurant la pression atmospbe- 
rique est de 3o pouces (o^.jfo) ; chaque experience oc-» 
cupedeux des colonnessuivantes. La premiere comprend les 
moments de Tobservation , et la seconde la diderence entre 
ces moments , c est-a-dire le temps qu'a mis le mercure 
a monterd'un pouce. Les experiences sont au nombre de 
cinq ; les premiers pouces n'y sont point indiques, et voici 
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pourquoi : munis de crayon et de papier, ainsi que d'une 
moDtre k secondes, nous nous tenions pr^ts k observer le 
temps ^coul^ pendant Tascension et ale coter , lorsque 
nous Yoyions le mercure s'elancer, osciller et atteindre 
le 4* et le 5* pouce dans un temps pour ainsi dire inap- 
preciable. A partir du 5* pouce il y avail un peu plus de 
regularite dans I'ascension : cependant Toscillation etait 
plus forte que pour les pouces suivants ; c'est par ce fait, 
produisant quelque difficulte pour Tobservation , que 
j'ezpliqueles 1 5" que nous avons trouvees , dans une expe- 
rience , entre le 4* et le 5* pouce , tandis que les differen- 
ces de temps pour les pouces suivants sont assez reguliire- 
ment de lo secondes jusqu'au i3* ponce. A ce point ces 
differences vont en augmentant, comme on pent le voir 
dans la colonne des moyennes des differences que j'ai in- 
seree au tableau. Nous avons vu le mercure s elever faci- 
lement , pour ainsi dire , jusqu'au aa* ou a3* pouce. Mais 
Ik, la difficulte augmentait et il lui fallait prhs d'une mi- 
nute et demie pour aller du a3* au a4* pouce , et pris de 
deux minutes pour monter du ^4* au a5*. Cependant, 
dans toutes nos experiences, nous avons atteint cette 
demiere bauteur; le mercure oscillait entre a4 pouces I et 
a5 pouces j. Le temps total ecoule pour faire le vide jus- 
qu'^ cette bauteur peut £tre evalue de neuf minutes et 
demie k dix minutes ; mais , comme me la fait observer 
M. Samuda , et comme je Pai reconnu plus tard , on peut 
marcher k une hauteur bien moindre. Nous ne poussions 
le vide aussi loin que pour I'e^^perience. La hauteur de i3 
a i4 pouces, qui est une bonne hauteur pour partir, s'ob- 
tient en deux minutes ; cellede aa pouces (o"^.55g) en cioq 
minutes. 

Je vois , par le rapport de M. Teisserenc , qu'au pre- 
mier essai du systime atmospherique fait a Wormwood- 
Scrubs ^ pr&s de Londres, on n'obtenait ordinairement 
qu'une hauteur de iS^, et que c'etait a grand'peine que 
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Ton allait h a3. II y a ici un perfectionnement nolable. 
Apr&s avoir constate h quel point on peut faire le vide , 
et quel temps est necessaire pour les divers degres d ascen- 
sion du mercure dans le barom&tre , j'ai fait lexperience 
inverse cherchant k determiner la loi suivant laquelle le 
mercure rentre dans le tube. J'ai fait deux experiences h. 
cet effet ; une troisi&me avait ete faite par M. Samuda , 
mais il ne Tavait faite qu'k partir du 1 1* pouoe. Toutes 
Irois sont consignees dans le tableau suivant : 

Expirienees tur Vahaittement du mercure dans le baromktre. 
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II resulte de ce tableau que du a4* pouce au 7', le temps 
de I'abaissement , par chaque pouce , est de 3a a 33 se- 
condes, et que par consequent , entre ces limites, la ren- 
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tree de Pair atmospherique est independante de la densite 
de celui qui est dans le tuyau. La moyenne des diSerences 
nedonne k la verite que 26 secondes pour le temps dcoale 
entre le aS® et le 22*, mais je regarde ce chiQre comme 
une anomalie. A partir du 7* , le mercure baisse plui ra- 
pidement. Les chiffres vont en diminuant jiisqu'^ 20". 

Le temps total de labaissement a et^ de 10' 26^ dans 
une experience et de 9' 58" dans I'autre. On est parti de 
la bauteur de 24. 

• Ghaque experience sur lascension a ete faite apr^ le 
passage d'uc^ ou plusieurs convois ; j'en ai fait une apr^s 
la rentree de Fair, sans soumettre le tube a ce passage. 
Jusqu'au 20* pouce, les choses se tont passees comme 
dans les autres experiences d'ascension , mais nous avons 
remarque que les derniers pouces s'obtenaient plus diffici- 
lement ; d'ou il faut conclure que la soupape ferme mieiix 
apris le passage d'un convoi. Ce resultatetait facile a pre- 
voir ; ayant donne pendant Texperience passage k Fair , 
elle n'a plus joint comme si la roue arait passe dessus et 
comme si le mastic avait ete liquefie. Cependant, je dois 
dire que je m'attendais a ce que cet efiet fiit plus sensi- 
ble ; mais il est probable que si j'avais fait plusieurs fois de 
suite cette experience, j'aurais trouveque la soupape fer- 
mait de moins en moins bien ; la roue qui appuie la sou'^ 
pape est d'une utilite incontestable, il en est de m^me 
sans doute de la composition de cire et de suif ; mais cette 
composition n'agit pas par la liquefaction ; le cylindre 
ecbaufie destine a produire cet efiet n'agit que pendant 
un temps beaucoup trop court pour que son action soit 
efficace. En supposant une viteSse de 10 metres par se- 
t;onde, et c'est une vitesse faible, il ne reste qu'un 
dixi^me de seconde sur chaque point, car il n'a qu'un 
mitre de longueur ; Taction utile de ce cylindre est la 
compression. II pousse la composition contre le bord de 
la soupape et bouche ainsi les interstices. 
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Au nombre des experieaces faiies <iu moyen du baro- 
m^tre . je ue dois pas oablier celle qui a ele faite par 
M. Samuda et par M. Pirn , tresorier de la compagniedu 
chemiD de Dublin k Kingstown , et k qui Ton doit T^^ta* 
blissement <ltt chemin atmosph^rique. Ges messieurs , 
munis chacun d'un chronomitre , ont observe , Tun le ba- 
romitre de la machine k vapeur, et I'autre celui qui est 
place , sous le tunnel , k Kingstown; leur but etait de re-^ 
connattre la rapidite avec laquelle le vide se propage dans 
le tube. Leur experience est consignee dans le tableau 
suivant. 
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La moyenne des differences est de 3 1 secondes ; c est 
le temps qui s'^coulait avant que le baromitre du tun- 
nel marqu&t la m6me bauteur que celoi de la ma- 
chine ; la longueur etant de a ySo mitres, le vide se pro- 
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pageai t d'environ 89 mitres pendant chaque seconde. Je n'ai 
point employe , dans le calcul de la difference moyenne , 
les deux derni&res diSi^rences qui sont de quarante-sept 
et de quarante-*cinq secondes, je les regarde comme for- 
mant une anomalie ; elle a ete probablement produite par 
la difficult^ d'observer les hauteurs de a i et de 22 pouces. 
Arriv^ a ce point , le mercure osqille beaacoup , tandis 
qu'il monte a peu pr^ graduellement pour les pouces 
precedents. 

La demi&re experience que j'ai faite a Taide du baro- 
mitre est celle sur les frottements du piston , des galets 
soulevant lasoupape, du rouleau qui appuie sur cette 
soupape et du cylindre destine k liquefier la composition 
de cire et de suif dont yai parle plusieurs fois. Dans la partie 
du chemin en ligne droite , partie dans laquelle la pente 
estde i/ii5ou de o"'.oo87, nous avons conduit le wag- 
gon siuquel est attache le piston ; le poids de ce chariot 
et du piston est de 4 tonnes i/io ; il etait charge de treize 
personnes , qui , k raison de 1 56 livres (70 kilog.) chacune, 
formaient un poids additionnel de 2 028 lirres ou de 9/10 
de tonne , de sorte que le poids total etait de 5 tonnes ; 
j'ai fait faire un vide tel que le chariot prtt un mouvemeut 
lentet regulier. D abord, pour vaincre la force d'inertie , 
le baromitre est monte k 4 et 5 pouces ; mais lorsque le 
mouvement est devenu regulier le mercure oscillait entre 
I pouce et demi et 2 pouces. Le vide etait regie par un 
ouvrier qui ouvrait plus ou moins la soupape par laquelle 
le tube de propulsion communique avec celui d'aspiration; 
dans celui-ci le vide etait fait a 26 pouces : la partie oil 
Texperience avait lieu est tr&s-pris de Tendroit ou les 
deux tubes se reunissent. De crainte d'erreur , et pour me 
placer dans un cas defavorable , j ai suppose que les frot- 
tements ^quivalaient a un vide mesure par deux pouces 
on k une livre par pouce quarre. La surface du piston est 
de 176 pouces (©".i i4o), de sorte que la force avec la- 



quelle on etait en equilibre efait de 176 livres (79* jS). La 
partiR de celte force employee a vaincre le frottement du 
'waggon sur les rails (o.oo4) et la pente qui est de 0.0087^ 
en tout 0.0127, est, pour 5 tonnes ou n aoo livres, 
142 livres; il restait done 34 livres (iS*'. i4) pour les frot- 
tements cherches. Les 34 livres sur le piston enlier don- 
nent sensiblement o*.^ par pouce superficiel : cequien me- 
sures franf aises equivaul h c^. i36 par centimitre quarre. 

M. Teisserenc, a Wormwood-Scrubs, a trouve, par 
une experience faite avec soin , que la hauteur du mer- 
cure qui produisavt un mouvement du waggon lent et re- 
guHer etait de 3 pouces et demi . repondant par pouce su- 
perficiel a une force de i livre 7/10, et pour le piston entier 
dont la surface etait de 63 pouces 1/2 a une force de 108 li:- 
vres ; cette experience a ete faite sur une partie de niveau. 
Retranchant 5o livres pour le frottement du chariot, il lui 
est reste 58 livres pour celui du piston et des accessoires. 
Gomme, a la hauteur de 18 pouces, il avait une force pro- 
pulsive de 572 livres, il concluait que ce frottement etait 
de plus du 1/10 de cettc force. 

li n'est pas etonnant que M. Teisserenc ait trouve , 
pour ces resistances , un chiSre plus eleve que celui que 
j'ai trouve moi-mime, Le cbemin de Wormwood-Scrubs 
etait dans le plus raauvais etat et comme abandonne , tan- 
dis que celui de Kingstown ci Dalkey vient d'etre acheve et 
que Von y a apporte tous les soins propres h en garanlir 
le succis. Cc qui explique en quelque sorte le chiffre peu 
eleve de 34 litres, dans lequel le piston doit entrer pour la 
plus forte part , c'est que le tube est partout garni d'une 
couchede suif. A cet efiet, avant la* pose ^ chaque bout de 
tuyau etant chauffe en recevait un certainequantite et etait 
ensuitesoumis k un mouvement de rotation pendant lequel 
un ouvrier etendait et regulaiisaft cette couche. Je dois 
ajouterquele piston est d'ailleursparfaitement suspendu au 
waggon directeurde maniire k ceque le frottement spit 
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le mime sur toute la circooference ; le frequent uaage 
du piston doit distribuer le suif de la maniire la plus con- 
venable dans le tube qiii d ailleurs n'est pas alese. Jai 
remarque qu'il n'en entralnait pas avec lui la moindre 
parcelle. 

A propos de cette experience, M. Teisserenc fait une 
observation fort juste ^ cest que la force motrice croit 
comme le quarre du rayon du tube , tandis que le frotte- 
ment du piston n'est proportionnel qu'au simple rajon. 
Les surfaces des pistons de Wormwood -Scrubs et de 
Kingstown sont dans le rapport de 63. 5 a 176 , ou sen- 
siblement de 1 k 3 , tandis que les circonferences sont 
entre elles comme ^28 : 4^ ou 7 : la. 

Je vais passer maintenant am eicperiences sur la vi- 
tesse. 

Dans la premiere que j ai faite , le baromitremarquait 
24 pouces 3/4 (o"*.629), leconvoi se coraposait de sept voi- 
tures pesant 22 tonnes 4/^* Plus <^e ^00 personnes ont 
. enyahi les six waggons , de sor.te que I'on peut evaluer le 
poids total du convoi a 38 tonnes (38. 60 touneaux). Le 
piston introduit dans le tube, on a vu le barom^tre du 
waggon direcleur selcver graduellement jusqu'a 9 pouces 
(o".2u3) quoiqu« la soup^pe d'entree ,rest4t fermee ; cet 
eQet provient de ce que le piston boucbait plus hermeti- 
quement le tube que cette soupape. Al(ws un vide mesure 
par une hauteur de mercure de^ pouces (o°'.223) existait 
entre le piston et la soupape; xestce qui m'a fait dire, 
lorsque j'ai parle de cette soupape ,>qu'elle reslerait fer- 
mee quand m^me celle qui lui fait coutre-poid« ne seraii 
pas d'une plus grande surface. On sent Wen que les 
choses etant dans cet etat , le convoi a du iitre retenu par 
les freins. Nous etions en edet pousses en avant par une 
force de 792 livres (358*^.78). La soupape ayant ete ou- 
•verte, le mercure a monte instantaneneDt k 24 pou- 
ces 3/4 (o"*.629) dans le barom^tredu waggon directeur; 
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,on a desserre \es freAU9 et pQUS sommes partis avec uugi 
vitesae tres-graiide , mais que je n'ai pas mesuree dans ce 
voyage ; je m'etais conteote d'ohserver Theure du depart : 
a la courbe , dont le rayon est de 176^.90 et qui a un der 
velopperoent de 70 degres au moins , la marche du conyoi 
a ^te moderee par les ^reins ^ nous n en avons ps moin^ 
eprouve un .mouvenient lateral tres - prononce et qui 
nous a pousses violemment les uns contre les autres lors- 
que nous ^sommes passes de,cet(S courbe a la suivant^^ la- 
quelle est tournee en sens con^air/e ; cet eiTet s'est produit 
en arriTant.au pont etabli pouF la route de GJastoole. 4 
tons les voyages, lorsque la vitesse etail au moi^s de 
3o milles (12 lieues) a Theure , nous av,Qns eprouve la 
m£ni£ secousse : c'est le Sfiul endroit du cbemin ou elle a 
ete ausai prononcee ; sans les contre-rails il est probable 
.que les waggons qui nous suivaient auraient deraile ; ce 
voyage s'est effectue en 3' i5". La distance etant de 
2^88 metres, la vitesse , ^i elleavait ete unifornienient 
reparlie, aurait eXe de pr^s de i3 lieues a I'beure ; M. Sa- 
muda Va obaeryee de 4o milles (16 lieues) sur les parties 
d roi tes . 

Le convoi ramene a Kingstown , un second voyage a eu 
lieu immediatement ^ on est parti , le barometre mar- 
quaiit25 pouces, et Ton a fait le voyage en 3' j"; sur quel- 
ques points la vitesse a ete de 45 milles^ plus de 18 lieues. 
Dans le trajet lebaromitre a baisse a 21 pouces; cet eflet 
venait de ce qu'on marcbait plus vite que lair n'etait sou- 
tire ; lair restant dans le tuyau eprouvait une condensa- 
tion qui faisait baisser le barometre. 

Dans Texperience suivante, faite encore avec le m^me 
convoi J nous avons eprouve reffet contraire. 

Partis k 8 pouces (o"*.2o3), cest-n-dire avec une force 
de 704 livres (3i8''.9i), nous n'avons marche qu'avec une 
.vitesse plus faible; aussi avons-nous vu le mercure mon- 
ter graduellement jusqua 20 pouces (o".5o8). Ici la ma- 
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"chine faisait le vide plus vite que nous ne marchions. G'est 
la uoe propriete bien importante du systeme atmospheri- 
que : si un ralentissement se produit par la Crop grande 
charge du convoi, ou si Ton sf'arr^te, immediatement la 
force propulsive augmente. Ce voyage a ete effectue en 
4'3o", ce qui revienta une vitesse de plus de 9 lieues k 
rheure ; sur quelques points elle a ete de 3o millei 
(la lieues). 

Dans les experiences suivantes^ la vitesse a et^ cotee 
avecplusde soin. A chaque division du chemin formee 
d'une longueur de 44 yards (4o".aa) , comme je Tai dit ci- 
dessus , on a marque le temps ecoule au moyen d'un in- 
strument en forme de montre, lequel depose un point 
d'encre chaque fois que Ton pousse un ressort sur un pa- 
pier prepare ; ce papier a, bien entendu, un mouvement 
de rotation res^ulier : des temps ecoules Ton deduit les vi- 
tesses. Dans mes notes, j ai ces vitesses estiniees par heure, 
par chaque division , pour plusieurs con vois. Afinde pre- 
senter desresullats plus faci les a saisir^jeles ai groupes 
par quarts de mille ; j'ai ainsi forme le tableau suivant: 
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dic tableau ne renFermc que six quarts de n}ilte dii 
i^ii^.So. La longueur totale du ehemin etant de 
2 787°. 70, il resle 374 metres pour lesquels les vites^s 
ne soDt pas au tableau. Ces 'iy^ moires sont en genel^l 
les derniers du cheniin de fer. On voit i la colonne dies 
observations que la vitesse a Tarrivee a eC^ un^ fpis de 
18 milles (29*^.96), et une autre fois de i2.4' (i9^«9Jf)- 
En sc repof tall t an plan , cm voit que Yon est dans les 
courbes jusqu'au dela du 4* quart de miUe. Auslii la plus 
grande vitesse n existe-t-elle qu'aUx 5" et 6* quarts. Siur 
quelqiues points de ces deux quarts elle a ete de 40 milles 
(72^.36) pour les deux premieres experiences. La troi* 
si&me expeirience relative au convoi de 38 tCMines a ^i 
faite avec une montre k second«s. Les r^sulfafd en sont 
moins exacts que ceux des deux precedentes. La quia- 
tri^me , ou il s'agit d'un convoi de 70 tonnes, monfre e^a- 
lement des vitesses plus grandes a ta sortie des courbes. 
Cependant ces vitesses approchent plus de Tegalite dalns 
les differentes parties du cbemin. 

Pour cotopleter ce tableau, j'ajoulerai que la vitesse 
qui a suivi le depart a ete, pour la premiere experience, 
de 4 milles 1/2 (7^*24) > et pour la seconde de 6 milles 54 
(10*^.52), mais qu'a la 6* division, c'est-a-dice a une di^^ 
tance de Torigine de 264 yards (240 metres) ou apr^ M 
temps ^coule de 3o a ^o secondes , elle etait deja de ^4 
milles (38^.62) pour la premiere experience et de ai.17 
(34*.o6) pour la seconde. Cette vitesse, acquisc plus promp- 
ternent qu'avec une locomotive, etait due en partie a la 
penle que Ton trouve au depart. 

Le tableau renferme une experience faite au moyen du 
m^me instrument, sur les vitesses d'un convoi de 3o 
tonnes (3o^4B) abandonne a lui-m^me et descetidant par 
la iiravite. La plus grande vitesse a ete de 22 milles a 4 
(35*^.78). Elle correspond au 3* quart de mille eH descen- 
dant. Lii on est presq.ue au niilieu du ehemin et on se 



trouve sur une par tie a peu pr^s droite de pr^s de 4oo 
yards (36o metres). Apr&s le depart, eUe a ete de 4^^.04 
(6*.5o); au bas de la pente de 0.0175, dont la longueur 
est de 329 metres, elle etait de 18 mille& (iS'^.gG). La hau- 
teur dont on est descendu a ce point etant de S^-yS, la 
Vitesse tbeorique d'apris la formule V=* V^^gh , abstrac- 
tion faite des frottements , serait de pris de 4o kilo- 
metres. 

Depttis mon depart de Dublin , quatre expeciences ont 
ete faites, I'une avec un convoi de 3o tonnes, ks autres 
avec des convois de 60, de 70. 5o et de 71.50 tonaes. Elles 
soat retatees dans le Railwaj'Times du 2 deccsinbre 184^. 
Ajdnt deja deux experiences faites avec un convoi de 3o 
tonnes , je ne parlerai pas de la premiere ; je dirai seule- 
ment que, pendant cette experience, on a marehe sur 
la loDgueur de deux divisions , c'est-a-dire sur 88 yards 
(So'^^S) avec une vitesse de 5i milles 1/2 (82''. 86), pris 
de 23 lieues a I'heure. 

Je place d'autre part le tableau des trois autres expe- 
riences. 



yoiv le tableau, page 1^. 
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Les vitesscs dans le premier quart de mille sont sea^ 
siblement les m^mes pour les trois coDvois; elles sont 
de 11 k 12 milles (i8 a 19 kilom.)- On les voit ensuite 
diminuer quand la charge augmente. Ici le maximum de 
Vitesse est au 3® quart de mille. II est de aa milles 
(35^.40), pris de 9 lieues pour le convoi de 6o'.4o ; de 19 
milles (3o''.57) , plus de 7 lieues 1/2 , pour celui de 70^.40 , 
et de 18 milles (aS^.gG), 7 lieues i/4» pour celui de 7i*.4o- 
Ce troisi^me quart de mille se trouve en plein dans les 
courbes. On doit conclure de ces vitesses que Ton n'a pas 
employe le frein, comme on avait coutume de le faire 
pour des conyois moins charges. 

Ces demiires experiences renferment un document qui 
ne se trouve pas dans les precedentes : c'est la hauteur du 
mercure dans le baromitre pendant la marche du convoi. 
Pour la premiere , il etait h ^4 pouces 3/4 au moment du 
depart, et a a3 i/a a I'arrivee. Pour la seconde, apr^s avoir 
baisse de 24 3/4 i '^i i/4 » ** s'est releve a 24*" 3/4- Dans la 
troisiime , il a baisse de 24° 3/4 a 24 pouces et est re- 
monte a son premier niveau. Dans ces experiences, la 
resistance etait sur tout le trajet, a tris-peu pr^enequi-* 
libre avec la puissance. 

En voyant circuler, sur le chemin de Kingstown a 
Dalkey , un convoi de plus de 71 tonnes , on se demande 
si Ton n'est pas bien pr^ de Tefiet maximum que peut 
produire le syst^me atmospherique, avec la dimension 
du tuyau et les conditions de pente que j ai rapportees 
plus baut. Ici il y a quelque embarras pour calculer cet 
effet , a cause de la multiplicite des pentes. Je les ai ra- 
menees a une seule en preoant une moyenne , pour le 
calcul de laquelle j'ai eu egard a la longueur aUectee par 
chacune d'elles. Gette moyenne est de 0.0095. En ayant 
e^ard a ufrottement des waggons, il faut diviser la force 
totale qui est ici , pour 24 pouces 76 , de 2 1 58 livres » et , 
deduction faite des 34 livres pour les frottements, de 
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I ^1^4) P^^ i3 livres 5. Le resuhat de la division indi- 

quera le nombre de inille livres qui peavent ^tre tir^. Ge 
resultat est de iS^.S. Multipliant par i ooo et divisanf 
par 2 a4o , on a fe nombre de tonnes : il est de ja 
tonnes !2a. 

Faisant )e calcat en mesares fran9aises ^ je ttoure que la kHog. 

puissance est de 977*^.57 , ci 97^*^ 

Deduisant pour les frottements i5.4o 

II reste 962.17 

Lesquels divises par rJ.5 donnent 71*. 27, qoi corres- 
pondent bien anix 70^.22 trouvees ci^dessus. 

II est difficile d'avoir , en pareille matiire , des re&ot- 
tats plus concordants. Ainsi Ton pent dire que Ton a at- 
teint, dansf les (Experiences, Feffet maximum. Le eonvoi 
qui a donne lieu k cet efiet a marche avec une vitesse 
moyenne de 1 & i^illes 5 {7,^^,^^o , 6 lieues i/4). 

Si le eonvoi eiit marcb^ sur un terrain borizontal , son 

•J * 1 962.170 k. / . r- / 

poids aurait pu etre de ^-7 — =24o\54« 

0.004 

De tons (es faits qite je viens d'exposer et de toutes les 

experiences que j'ai rapportees, il faut conclure que le 

problime peut ^tre regat'de comme resolu pour le cbemin 

de Kingstown k Dalkey , aiosi que pour toute autre ligne 

de m^me longueur ou m^me plus longue , sur laqueUe se 

\ pr^enteraient des circonstances analogues. Quelques ob- 

jections ont ete faites : O0 a craint, psnr exemple, que la 
^upape loAgitudiuale n'eut pas une longue duree. 

!*• D'apris ce que m'a dit M. Samuda , il paratt qu'eUe n'e- 

prouve aucune alteration. II faut remarquer qu'eUe plie 
seulement jusqu'au point necessaire poor laisser passer la 
tige qui lie le piston au iVaggon directeur. L'angle qu'elle 
fait ainsi n'cst gu^re que de 45 degres et nc la fatigue 
pas. J'aivu, k Londres, dans Tatelter de MM. Samuda, 
quelques parties de celle qui a servi , pendant deux ans, 
au chemin de Wormwood-Scrubs , exposeesii lair et a la 
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pluie. Geercuirs sent roides et durs ; mais je crois qu'en ks* 
impr^gnant de graisse , on les reiMJrait encore suscepti- 
bles de servke. 

Oh' a d\i eucbf e que les galets du pislon , par leur 
mouvement rapide de rotation (i 200 tours par minute, 
potrr une Vitesse de 20 mfetres par secoude, oir 18 lieues a 
ITieureybruleraictif leur axe. Dans les vetitilateurs ou ma- 
chined soufflahtes , la vitesse de rotation est encore plus 
i^rande satis qu'ou y remarque d'itrconvenient. 

Le seul objet qui s'use dans ce syst^me est le cuir du pis- 
ton, quoiqu'il frotle contre du suif. M. Samuda eslim^ 
qu'il faiidra le changer lorsqu'il aura servi sur une lon- 
gueur de 100 milles (4o lieues). 

Tout ce que j'ai dit jusqu a present est posrtif et pour 
ainsi dire de pratique. Je vais maintenant exposer com- 
ment je concois que Ton puisse appliquer le systime at- 
mospherique a des lignes plus longues que celle que je 
viens d'examiner. Je ferai diiferentes hypotheses afin de 
comprendre ^ autant que possible, tous les cas qui peu- 
vent se presenter. 

CHAPITRE II. APPLICATION DU SYSTilME ATMOSPHERIQUE 

AUX GHEMINS DE FER EN GENERAL. 

Le cas le plus simple est celui on il n'y a pas de rencontre 
de eo&Tois; a chaque extremity d'une ligne eiiste une 
station. Les convois cfune station ne parteut que. lorsque 
ceux de t'autre station so&t mrrives. Je suppose le chemin 
horizontal , c*est-a-dire que le tuyau sert dans les deux 
Sens. 

Arant d'aller plus bin, il faut faire une hypolh^se fon-*- 
daiBentale. Sur le chemin de Kingstown a Dalkey , 1ft vi- 
tesse a sottifent depasse 4o tnilles (16 lieues) k Theure, 
et, sansTosage des freins, on aurmt toujours eu pour les 
trains de 3o ii4o tonnes, r^pondant a 100 et i35 tonnes 
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sur terrain horizontal , une vitesse exprimee par un chif- 
fre 5uperieur. M. Jacob Samuda se propose de marcher , 
lorsque 1e chemin sera dans de bonnes conditions de trace, 
nvecune Vitesse de 60 milles (96'^.54* ^4 lieues). Je ne 
propose pas d'aller jusque-1^; mais je pense que Ton 
pent sans inconvenient admettre des vitesses de i5 a 
18 heues. Si Ton veut adopter un syst^me , il ne faut 
pas en paralyser les avantages. On s'accoutumera a 
faire 18 lieues, comme on sest accoutume k en 
faire 12. Gertainement la transition sera moins grande 
que lorsqu'on est passe des chevaux aux locomotives. 
Deja, sur le Grea t- Western , on fait i3 a i4 lieues 
a rheure. 

La premiere chose a determiner est la distance a la- 
quelle les machines fixes doivent £tre placees Tune de 
I'autre. La condition a remplir est que Ton obtienne, en 
cinq minutes, un vide mesure par une hauteur de a i 
kaa pouces (o*".533 a o^.SBg) de mercure dans le baro- 
mitre. 

On saitdeja que, dans letat actuel des choses, avec 
une machine de 100 chevaux, on obtiendra sensjblement 
ce resultat, puisque celle de Dalkey , travaillant avec les 
3/5 environ de sa force , le produit pour un tuyau de pris 
de 3 000 metres de longueur. 

Mais cette machine est-elle disposee de maniire a eco- 
nomiser le temps, chose la plus essentiellek prendre en 
consideration? Je ne le pense pas. Au commencement de 
Taction , la force n'est pas utilement employee. En effet , 
de part et d'autre, Tair a , pour ainsi dire , la m^me den- 
site. L'effort a vaincre dans le premier moment est done 
loin d'etre en equilibre avec la puissance mise en action. 
Pour tirer parti de cette puissance, il faudrait faire agir, 
non un piston , mais plusieurs ; et alors on verrait le vide 
se former avec une rapidite bien autrement grande qu'il 
ne le fait aujourd'hui. II faudrait imiter ce qui se fait danf 
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la presse hydra ulique , dont le travail a de lanalogie avec 
celui dont il est ici question : lorsque la resistance aug- 
mente, on cesse de faire ajrir le prenfiier piston , pour en 
employer un plus petit. On sent qu'ici Ton pourrait 
avoir une serie de pistons , trois ou quatre , par exemple, 
que Ton abandonnerait successivem«nt pour n'agir h la 
fin qu'avec un seul qui duffirait pour contrebalancer la 
rentree de Tair et raaintenir )e vide forme. 

Aujourd'hui» qu'on le remarque bien, le travail des 
machines fixes fist constant et continu. Voil^ une nou- 
yelle application qui surgit, laquelle exigera un ellort 
croissant et intermittent. On sent bien que pour satis- 
faire ^cesdeux conditions, elles devront subirdes modi- 
fications. Je viens d'indiquer un moyen de satisfaire a (a 
premiere , moyen a I'aide duquel je me suis propose de 
menager le temps. D'autres procedes seront sans doutc 
in ven tes , spit dans ce but, soit pour parer aux intermit- 
teiices. Les mecaniciens trouveront certainement le moyen 
d'acttver et de ralentir la combustion , et de resoudre le 
problime , sous le rapport de T^conomie. lis ont fait des 
choses plus difficiles pour les locomotives. 

Cela pose, A et C^fig. i^^Vl. 6a , sont les deux sta- 
tions. AB et BG sont des tuyaux de 5 ooo metres de lon- 
gueur chacun. m, m\ m" sont trois machines fixes. 
rri! communique a volonte avec AB et avec BG ; 5 , s\ ^" 
ets"' sont des soupapes d'entree semblables a celle que 
j'ai d^crite. Si un convoi se dispose k partir de A , la 
soupape s est fermee ; / est ouvert€, maisla soupape du 
bout du tuyau est fermee. m! fait le vide en AB. En m^me 
temps qu'on introduit le piston en A, on previent, au 
moyen du telegraphe electrique , le mecanicien de m" de 
faire le vide en BG. A cet efiet , la soupape s" est fermee , 
ainsi que la soupape de sortie placee en G. Le convoi par- 
tant de A arrive en B en 5 minutes ( je suppose 1 5 lieues a 
rheure pour la facilite ducalcui). On peut, dans Tespace 
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I qui separe les tuyaux, en placer im autre qui formfileur 

I .contiuMation, ou laisser cet espace libre. Le convoi passe 

; (le AB dans BG ; il ouvre la soupape $" par un propede 

que je decrirai plus loin , qt parvient en C en 5 autres 
minutes. Le temps du trajet estxlonc de lo minutes. Le 
convoi n'est pas plutdt sorti du tuyau BG que Ion pre- 
.vient le mecanicien de m! de faire le vide en BG. A cet e/^- 
fet, la soupape j'"estfermee. Au bout de 5 minutes , temps 
.suffisant pour avoir 20 k 22.pouces , le convoi s'engage eo 
G. Aussitdt oa previent le mecanicien de m de faire le 
vide en BA. Arrive en B, le convoi trouve le vide devant \a\ 
et fait le trajet de G en A en 10 minutes. Depuis le de- 
part du convoi de la station A, il s'est passe 25 minutes. 
Ginq minutes apresun convoi pent partir d^ m^me poiat. 
Avec ce sysl^e, cbaque station enverrait done un con- 
voi toutes les demi-heures. G'est plus qu'il n'en faut pour 
satisfaire a une circulation, si grande qu'on la suppose. En 
effetfSi Ton admet seulement des conyois de i5o toa- 
neaux , et Von ne pent aller beaucpup plus loin, on p^ut 
mener h la fois 3o waggons et 7^0 personpes. En suppor 
sant 14 beures dactivite par jour, 20 1.60 personnes.p^r- 
tiraientde cbaque station. On en transportei;ait en tout, 
.^aps la joMrnee, 4^ 320. On voit» par ce r/e^ulia^, qu^jn 
tel cbemin, que j'ai suppose d'arbord borizqntal , pour- 
rait, ne pas T^tre, et qu'il serai t possible d admet^re , .dans 
^on trace, des pen;tes qui affaibliraient la/orca ,de trac- 
tion , mais qvii rendraient le procede applicable a up tec- 
-rain m^me assez fortemcjit acci^ente. Je reyiendrai plus 
tard sur les pentes ; il es\ bjen entendu que Je transport 
.lies niarchandises se ferait exactement de la m^me ma- 
jni^re que celui des personnes. 

J'ai parle tout a rhegre d'un moyen mecanique par le- 
,quel M. Jacob Sarauda se propose d'ouvrir les soupa,pe]? 
d'entree par le passage du convoi m^me. Get jngenie.ur 
.pref^re, en general, les faire ouyrir par des faommes p|(i- 
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ces expris; mais en supposantces agents negllgeats, ob- 
jection que je lui ai faite, il aurait recours au procede 
suivaat : , 

La seuie operation h faireestde .pousser le liroirqui 
met en communication la chaqabre Z avec I'interieur du 
tuyau dans lequel on fait le vide. Un levier mn , PL 62 , 
fig. 1 a , est attache a ce tiroir ; un axe de rotation est place 
en N; un contre^poids P , attache a.oe levier, tend a le 
faire basculer; mais il est retenu par un« tige horizon- 
tale XX qui s'etend jusqu'a une distance de aS a io metres 
plus ou moins, du cdte ou arrive le convoi. Les cfaoses 
etantdans cet elat^ Tune des roues du waggon directeur 
appuie en s'ayan9ant sur un re-sort longitudinal dont 
Templacement est taille dans le rail. Ce ressort, en bais- 
^ant, leve un cliquet qui laisse echapper I'extremile de la 
tige XX; alors le contre-poids agit el la soupape souvre. 
LsL^g, 12 de la PI. 62 represente ce qui se passe a la sou- 
pa pe; le reste est facile a im.aginer. 

On con^oit qu'avec des .moy ens analogues, M. Samuda 
•manoeuvrera ses soupapes comme ii voudra , dans tel sens 
qu arrivera le convoi elep quelquenombre qu'eUi^s^i^ient. 
Cette remarque-^sttimportiante, parce quel'usage deces 
soupapes pourra devenir frequent, plus frequept m^me 
que ne l^'a suppose M. Samuda. 

Je yais passer maintenant a un cliemin ou il serait ne- 
cessaire que lies convois se croisa^sent. Je le supposerai 
d'une Ipngueur de aS.ooo mijtres. Cfe.cbemin «st repre- 
sente parla^. i5de la.Pl.62 : A /Qt.QsQiitdeiLix stations; 
AB, BG, FG et GH ont 5 ooo^m^tres de longueur. GDet 
EF seulejnent 2 5oo. m^ m\ m", m!^\ m}'' ^ nC et /n^' sont 
.d^s machines fixes. Les soupapes sont disposees et fonc- 
tionnent comme dans I'exemple precedent. Cinq minutes 
avant ie depart des convois de A et de H , les machines /» 
et m^ sont mises en mouveraent : m" et m*^ s'y mettent a.u 
moment du depart, .in''' comratnce cinq minutes.ipr^s. L^ 
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pratique' pourra ne pas s'arran{^er d'une exactitude aussi 
rigoureuse. Mais . bientdt formes par Thabitude ^ les meca- 
niciens apprendront k anticiper , si cela est oecessaire , sur 
Theure qui leur sera indiquee par le telegraphe eleclri- 
que. Les convois , arrivant en m^me temps en D et eu £ , 
Jig. io,y trouveront des voies preparees pour le croise- 
ment. Ln fig. i6,moDtre ces voies tracees sur une plus 
grande ecbelle. On voit que les waggons de t^te par- 
faitement diriges dans leur marche imprimeront au piston 
une direction certaine. h^ fig. 17 montre comment on 
pent enlever des waggons du convoi et y en introduire 
d'auires. 

Gomme on sarrangera toujours pour placer les croi- 
sements kl'endroit des stations , il y aura necessairement 
un temps d'arr^t. L'intervalle DE , qui sera de 76 metres 
plus ou moins , suivant la longueur des trains , sera divise 
en deux plans inclines egaux d'une pente de 0.020 a 0.026 
afin que la gravity y puisse agir efficacement. Ghaque con- 
yoi , par sa vitesse acquise, montera au sommet du plan 
incline et nesera arr^te qu'au moment oii plus de la moi- 
tie des waggons aura passe le point culminant. Apr^ le 
service fait a la station , les convois seront mis en mouve- 
ment par la plus legire impulsion. Le waggon de t^te in- 
troduira le piston dans le tube ou le vide aura ete fait 
pendant le temps d'arr^t. Ge temps d'arr^t , pour que le 
vide soit fait dans GD et dans BF par m" et m^" , devrait 
*tre de 2' 3o". Si on le trouve trop long , on pourra Ta- 
breger au moyen d'un reservoir d air dilate. Les tuyaux 
d'aspiration qui conduiront a la machine nJ" pourraient 
remplir en partie cet objet. • 

Le temps du voyage sera done dans Thy pothise d'un che- 
min de 25 000 metres , d'environ 27 minutes. On pourra 
en consequence faire partir des convois au moins toutes les 
35 minutes. On satisfera done encore ici a la circulation 
"ia plus .active ; et Ton a une telle marge a cet egard que , 
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tomme daas Texemple precedent, on pourra appliqu^r 
\e aysteme a un pays accidente. 

Un pareil chemin , le precedent m^me , qui n a qu une 
longueur de lo ooo metres, ne peut pas exister sans sta- 
tions intermediaires. Aujourd'hui , sur le cheinin de 
Kingstown k Dalkey , M. Samu^a ( j'en ai fait Texperience) 
arr^tele convoi a volonte, au moment de la plus grande 
Vitesse $ mais, a cet eilet, il emploie les freins. Je lui ai 
fait des objections k cet egard , et il m'a propose d arr^ter 
les conyois au moyen d'une soupape semblable a celle 
dentree et d'un piston d'arri^re. J'avais songe moi^ 
m^me a ce moyen qui viendra naturellemexit a Pesprit de 
tout ingenieur au courant de la mani^re dont agit le mo- 
teur. Ge piston ferait le vide a partir de la soupape qui 
pourrait £tre fermee par un procede analogue a celui que 
j'ai decrit. Ceci m'am^ne k parler d'un piston ingenieux 
que j'ai vu dans I'atelier de M. Samuda , a Londres. 

La fig. 4 ^^ la PI' 6^ represente le piston ordinaire. 
Les m^cboires qui serrent le cuir soot composees d'une 
plaque en fer afUboutee par six contreforts. Dans le 
piston dont je veux parler, la plaque est percee de six trous 
entre les contreforts ; un registre place derri^re la plaque 
ouvreou ferme ces trous a volonte. Le mouvement de ro- 
tation lui est imprime par un mecanisme tr^s-iugenieux , 
qui peut £tre . facilement manoeuvre de I'interieur du 
waggon directeur. On concoit que si la soupape est 
fermee et que le convoi s'avance, avec le piston d arri^re 
boucbant bermetiquement le tube , le vide produit en ar- 
r6te la marcbe. Pour repartir, on n'aurait qu'a ouvrir 
le registre. 

II serait bon que le piston de t^te port&t le m£me me- 
canisme. Eneas de dapger , le registre ouvert detruirait , 
par Fintroduction de Tair, le vide du tuyau, et par con- 
sequent la force propulsive. 

Si je suis parvenu a demonlrer que Ton peut etablir 

3 
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nn chemin tVune longueur de ^5 ooo mitres, on en con- 
clura qu il est possible de faire Tapplication du sysiime 
a toute longueur. Les croisements de trains s y feront de 
la m^me maniere ; les departs y seront aussi frequents ; 
ils pourraient m^me T^tre plus que je ne I'ai suppose, en 
laisant les croisements plus rapproches. Ge systime, 
quoiqu'on ny admette qu'une yoie/peut done satisfaire 
aux echanges si actifs qu'on les suppose. Cependant , il 
ne faut rien exagerer, et s'il se presentait une circon- 
stance ou , comme lorsque la foule se presse certains jours 
il Versailles , il faut ramener, dans peu d'beures , une 
multitude de personnes , deux voles seraient sans doute 
necessaires. 

G'est ici le lieu de parler de quelques avantages du sys- 
time atmospherique et de quelques objections dont je 
n'ai pas encore eu Toccasion de m'occuper. 

D'abord ce systime, n'admettant pasde locomotives , est 
exempt des dangers auxquels elles dounent lieu. 11 a sans 
doute quelque importance aujourd'bui : le8 mai i842» il 
en aurait eu bien davantage. En secofll lieu , il presente 
une securite complete sous le rapport de la rencontre des 
convois , deux convois ne pouvant ^tre engages sur le 
mime tuyau. Cependant on a^ait une objection a cet 
egard; on a dit : Si une station est placee en B^fig. i4 , 
PI. 62 , entre le tube AB et le tube BC , et que le convoi y 
soit retenu par un accident quelconque , un autre convoi 
parti de la station A, a Theure de depart prescrite, pourra 
venir le heurter. La reponse est qu'aucun convoi ne pourra 
partir de A, puisque le vide ne sera pas fait en AB. En 
effet, pour que ce vide soit eflectue, il faut que la squ- 
pape de sortie B soit fermee. Or , le convoi etant arrite 
sur ce point, le gardien des soupapes se gardera bien de 
la fermer. Si cette soupape se ferme par le passage du 
convoi mime, il y aura encore plus de certitude qu'elle 
ne le sera pas ; car le dernier waggon n'agira sur elle que 
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lorsqu'il sera eloigne de 25 a 3o metres , c'est-a«dire qu'il 
sera sur le tuyau BG , alors il n y aura plus de collision 
possible. II faut se souvenir que le convoi ne pent partit 
de A que quelques minutes apr^s la fermeture de la sou- 
pape B. 

Sur un chemin de fer atmospherique , il h'y a point de 
derailement possible ; ou du moins , si un waggon d^- 
raile, aucun accident nen pent resulter. D'abord, le 
waggon directeur» rigidement attache a un tuyau que 
Ton doit regarder comme immobile, vu son poids et ses 
attaches, ne pent derailer. Geux qui le sttivenli et qui 
sont serres les uns contre les autres, deraileront d'autant 
plus difficilement. Mais^ dans un chemin de fer, lorsque 
la voiture directrice est maintenue dans la voie ^ pen im- 
porte qu'un waggon de la suite deraile. Ses roues labou- 
rent le sol a c6te de la voie ; mais comme il ne pent s'e- 
carter , aucun accident n'est a craindre ; il ne resuite de 
la qu un retard dans la marche. Ceci est d'une conse- 
quence grave pour la cotistruction dcs cfaemins suivantje 
systeme atmospherique. Les rayons dies courbes, que nous 
ne devons pas faire de moin&de 800 metres dans les che^ 
mins a locomotives , peuvent, dans ce systeme, Aire beau- 
coup plus courts. Je ne pense pas qu'on doive descendre 
aussi has qu au chemin de Kingstown a Dalkey , mais je re- 
garde les rayons de 3i a 4oo metres comme tr^s-(pro{losables. 

M. de Pambotir dit, page 694 de sa nouvelle edition , 
qu'avec Tinclinaison adoptee de 1/7 pour la band^ des 
roues et le jeu des waggons dc i/a pouce (o^.oia ii o°'.oi3] 
de chaque cdte sur les raiU, on pent oonstruire deacoftyr- 
bes de 600 pieds (i83 mitres) sans que lef mentonnetdes 
roues exterieure^ des waggons soit expose a toucher le rail 
du m^me c6te. Cependant , ajoute-t-il , comme ce resultat 
suppose les rails exactement de niveau, et qu'il pourrail, 
pendant le service , se produire dans le rail exterieur une 
depression accidentelle qui exposerait le inentonnet de la 
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roue de ce c6te a frotter contrc le rail, nous limiterons, 
pour plus (le sureie , le resullat precedent aux courbes 
ayant i ooo pieds anglais ou 3oo metres de rayon. 

L'equaliou qui lui donne ce resultat est independante 
des vitesses. 

Dans les chemins de fer actuels , si une locomotive s'ar- 
r^te , il en resulte de graves accidents. M. Samuda a obvie, 
par la precaution que je vais mentionner , au cas ou le 
piston rencontrerail quelque obstacle qu'il ne pourrait 
vaincre. On voit , sur les dessins , que le waggon direc- 
teur porte une esp^e de m&choire dans laquelle entre h 
tige ou plutdt sa plaque de jonction avec le piston. 
Cette plaque se troUve ainsi, pour ainsi dire, moisee. 
Un boulon en bois de quatre centimetres environ de dia* 
mitre traverse Tassemblage ; un autre boulon en fer, ap- 
partenant a la plaque de jonction , saillant de chaque cdte , 
de trois centimetres a peu pr^s, est dispose de fa9on a 
pousser en avant la micboire moisante , en appuyant sur 
l^ fond de rainures faites a cet effet. Ces rainures se pro- 
longent derri^re le boulon de maniere a le laisser echap- 
per au besoin. Si le piston s'arr^te, le convoi, par sa 
force vive, brise la cheville de bois, la plaque de jonction 
reste attachee au piston, le waggon directeur part en 
avant sans secousse sensible , et perd bient6t sa vitesse ac- 
quise. II faut beaucoup de mots pour expliquer un m^- 
nisme qui se Toit au premier coup d'ceil sur les fig, 2, 7, 9 
et i3delaPl. 62. 

Je remets k la fin de ce chapitre a parler des avantages 
que pr^sente le syst^me atmospberique, sous le rapport 
des pentes. De Kingstown k Dalkey, le piston marcbe 
dans le m^me sens ; on descend par la gravite. Mais , 
dans les cas les plus ordinaires, il faudra que le piston 
parcoure le tube en sens contraire. On pourrait penser 
d'abord qu'il suiBra dele retourner, en faisant manoeu- 
vrer convenablement , dans la station, le waggon direc- 
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leur. Mais la plaque de jonction , qui est coudee, comme 
on le Yoit aux dessins , pour echapper plus facilement a 
la soupape , se presenterait mal pour le voyage de retour. 
II faudra, pour remedier h cet inconvenient, que la t^te 
du piston puisse ^tre mise a la place du cootrepoids , et 
uice uersd. Cette operation se fera en peu de minutes. II 
faudra de plus que le waggon directeur porte k sou avant, 
comme h son arriire , un plancher , une roue pour ap- 
puyer la soupape et un cylindre pour comprimer la com- 
position de cire et de^suif. Rien n'est plus facile que d'em- 
p^cher ces pieces de fonctionner , quand on ne veut pas 
qu'elles fonctionnent. 

Une autre objection est relative aux passages h niveau. 
lis se feront exactement comme ils se font sur les chemins 
a locomotives. A cet efiet, on interrompra le tuyau ; 
mais, pour ne pas avoir de solution de cbntinuite dans 
Faspiration , on joindra les deux tuyaux separes , par un 
autre tuyau , enfonce en terre , se recourbant k angle 
droit a ses deux extremites pour se brancher k leur partie 
inferieure. Les points de jonction seront au de\k des sou- 
papes d'entree et de sortie que Tinterruption des tuyaux 
forcera de mettre a leur extremite. Dans Tetat propre au 
service, la soupape de I'extremite du tuyau par lequel 
arrivera le convoi sera fermee , ainsi que la soupape d'en- 
tree de Tautre tuyau. Lorsque le waggon directeur se pre- 
sentera, la premiere sera ouverte, comme h Tordinaire, 
par I'air comprime pousse par le piston. Une autre sou- 
pape, placee dans le tuyau de communication, sera fer- 
mee en m£me temps par Tefiet du passage du convoi ; 
celle d'entree du tuyau suivant sera ouverte lorsque le pis- 
ton sera engage dans ce tuyau par le gardien du passage , 
ou , ce qui vaut mieux , par le convoi m^me. 

Un autre moyen consisterait a ne pas interrompre le 
tuyau , mais a faire deux plans inclines a 5 centimetres 
de pente par metre pour le passage des voilures. Dans ce 
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cas, il faudrait trois rainures, deux pour les roues des 
waggons et la troisiime pour la tige de jonctiou , la roue 
qui appuie la soupape et lecylindre qui comprime la com- 
position. Les ouvertures seraient trop larges et trop pro- 
fondes, surtout celles des rails, pour qu'on ne fut pas oblige 
de. les couvrir. II seralt facile d y adapter des madriers en 
sapin qui . au moyen de contrepoids , se nianceuvreraient 
facilemeat, soit par leconvoim^me, soit par les inouve- 
ments inverses des barri^res. 

L'intention des auteurs du syatime serait de n'em- 
ployer qu'une voie, k moins de circonstances exception- 
uelies. Ge n est qu ainsi quails pensent pouYoir entrer en 
concurrence, sous le rapport des fraisd'etablissement, avec 
les chemins de fer ordinaires. La rapiditeavec laquelle ils 
comptent parcourircbaquetuyau (M. Samuda veut mar- 
cher a raison de 60 mil les , 24 lieues , a Theure) laisse , pour 
ainsi dire, ce tuyau toujours libre. Jai fait voir plus haut 
que, xn^me avec une vitesse de 1 5 lieues;, on pent satisfaire 
a une circulation telle qu'il ne s'en rencontre nulle part ; 
mais cette combinaison donne lieu a une objection se- 
rieuse. On dit : Mais si un accident arrive sur votre voie 
luaique^ la drculaiion est interceptee ; avec les deux voies 
d'un chemin k locomotives , si' Tune des d^ux se irouve 
embarrassee, on se met sur Tautre. Je ne me diss^mnle 
pas la gravite.de cette objection ; je ne la detruis pas, mais 
je I'attenue en disant que plusieurs des accidents qui arri- 
vent sur les chemins k locomotives n'auront pas lieu avec 
le syst&Qie atmospherique : point de rencontre de trains , 
point de d^railement probable. D oil proviendrait done 
raccident?De la malveillancePMais dans ce cas les che- 
mins a locomotives ont le m^me inconvenient que les che- 
mins atmospheriques : on ooupera aussi bien deux voies 
qu'une seule. Je ne vois d'arr^t que par la rupture d'un 
essieu ou d'une roue ; mais ces cas ne se presentent guere. 
La voie serait dailleurs promptement debarrassee du 
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waggon hors tie service. 11 y aurait un terapfi d'arr^t sans 
doute y je n'en disconviens pas. II y en a aussi quelque- 
fois sur les chemins a locomotives , malgre leurs deux 
voies. 

Dans le chapitre consacre a la comparaison du prix d e- 
tablissement , je parlerai de la possibilite de faire des gares 
d'evitement. 

On dit encore : Les machines fixes seront placees a 
cinq mille metres Tune de Tautre; dans rintervalle, le 
chemin presenters des pentes et des contrepentes ; le vide 
sera fait pour monter ces contrepentes ou rampes. II sera 
done trop considerable pour descendre.les pentes. La, 
vous irez trop vite et vous aurez une force perdue ; vous 
n'aurez aucun moyen de communication pour dire a votre 
raecanicien de suspendre ou d'accelerer le travail de la 
machine. Avec la locomotive , au contraire, que I'on a 
sous la main , on r^gle comme on veut la force de trac- 
tion ; c'est un animal docile attele au convoi , qui preci- 
pite sa marche, la ralentit , s nrr^te et recule k la volonte 
de celui qui le dirige. Cette objection a aoissi de la gra- 
vite, il faut en convenir. Je repondrai que Thabitude de 
se servir d'une chose donne une dexterite a laquelle , de 
prime abord , on refuserait de croire : que Ton reglera le 
vide suivant le poids des convois ; que sans doute , sur cer- 
tains points, on ira plus vite que sur d autres , mais quk 
cela il n'y a pas un i^rand inconvenient , qu'on en use de 
m^me sur les chemins a locomotives ^ que d'ailleurs, lors- 
que la puissance sera proporlionnee a la resistance, la 
marche sera assez reguli^re. Sur le chemin de Kingstown 
a Dalkey , ou Ton monte toujours , il est vrai , mais ou ce- 
pendant des rampes se suivent avec une inclinaison du 
simple au double , la marche des convois fortement char- 
ges avail , suivant les derni^res experiences, uneregula- 
rile satisfaisanlc. J'ajouterai qu'il n'est pas vrai de dire 
qu*il n'y a pas dc moyen de communication entre le meca- 



— 40 — 

nicien et le convoi : le baromilre qu'il a sous les yeux lai 
indique toujours la force avec laquelle il agit sur le pis- 
ton. Le plus ou moins de rapidite du convoi lui est appa- 
rent par rabaisseraentou Tascension dumercure. C'estun 
instrument dont il apprendra bien vite a se servir. 

On dit enfin que les convois ne pourront pas reculer -, 
mais quand faut-il que les convois reculent? Dans les sta- 
tions geueralement. L'objection est fondee, daxis Tetat ac- 
tuel des cboses, pour les stations qui se trouveront sur les 
tuyaux m^mes ; mais Ton ne pent pas affirmer que I'on ne 
trouvera pas le moyen d'effectuer ce mouvement. II ne s'a$>it 
que de faire un piston qui s'y pr^te; car la , comme je Tai 
dit, on aura le vide devant et derri&re et la faculte, au 
moyen du piston a jour , de le detruire dans le sens qu'oo 
voudra. Mais d'ailleurs il y a en Angleterre un cbemin 
sur lequel le reculement n'est pas possible : c est celui de 
Blackwali ; et cependant on ne trouve point que cesoit 
un inconvenient. 

Une derni^re objection est relative a la manoeuvre des 
waggons dans les stations. En Tabsence des locomotives , 
on n'aura a sa disposition que la force des hommes et 
celle deschevaux. Mais je ferai observer qu'il n'y aura plus 
a mouvoir des poids enormes comme aujourd'bui. Un 
waggon charge ne p^se que cinq a six tonneaux , et il suf- 
fira pour le faire marcher d'un effort de 20 a 25 kilo- 
grammes. 

Prenaut encore ici un exemple en Angleterre, je dirai 
qu'a la station , a Londres , du chemin de Birmingham , il 
n entre jamais une locomotive. 

Je crois n avoir omis aucune des objections qui ont ete 
faites. Plusieurs meritent d'etre prises en consideration ; 
mais presentent-elles des difficultes insurmon tables? sont- 
elles de nature ii faire abandonner le systeme ? Je ne le 
pense pas; c'est pourquoi je demande un essai. Si tout 
etait paifait dans ce systeme, TesScTi serait inutile el Ton 
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n aurait plus qu'a en faire des applications, certain que '5/ 

Ton serait du succes; mais, malgre ie grand pas fait en ^* 

Irlande, des perfect] on nements restent a trouver. Qu'on *' 

se souvienne de ce qu'etaient les locomotives dans Tori- 
gine et des enormes ameliorations qu elles ont subies de- '' 

puis vingtans. i 

J'ai fait eutrevoir plus baut I'a vantage du systime at- 
mospberique sous Ie rapport des pentes. Je vais entrer 
dans quelques details k ce sujet. Je ferai d'abord remar- «- 

quer que Ie mouvement , dans ce syst^me , ne depend pas 
de ladberence d'une roue en fer contre un rail egalement 
en fer , adherence que Ton cbercbe a augmenter en faisant i 

des locomotives de plus en plus pesantes. Un piston 
peut monter^a toute pente, m^me verticalement , dans 
un tube ou Ton a fait Ie vide. Dans ce syst^me, la limite 
de la pente , limite qui variera d'ailleurs suivant les circon- 
stances du terrain , sera determinee par Timportance de 
]a circulation. Prepons une base et citons des exemples. 

On peut admettre que Ton aura a sa disposition une 
force de 85o kilogrammes. C'est celle qui resultera du 
vide h at pouces (o'^.SG) dans un tuyau de o"*.39 de 
diam^tre, sensiblement egal par consequent a celui de 
Kingstown a Dalkey, deduction faite du frottement du 
piston et des accessoires. Ce vide s'obtienten cinq minutes 
au plus. Sur un terrain de niveau, Ie frottement des roues 
etant evalue a o.oo4 du poids du convoi , cette force fera 
mouvoir 2i3 tonneaux. 

Sar nue pente de o.oo5 Ie conyoi sera de 98 tonneaax. 

61 sor one pente de o.oio 

45 o.oi5 

35 o.oao 

29 o.oaS ' 

25 o.o3o 

It) 0.040 

1 5 o.o5o 

A moins de circonslances imperieuscs exigcant de tres- 
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On voit ici Tiuiluence du frottement. En eilet, si Ton 
en fait abstraction, la formule donne une vitesse de 20 
metres pour une hauteur de chute de ao"'.4o et pour un 
espace parcouru de 5 10 metres. La force retardatrice du 
frottement fait done gagner 46i™.4^ ^^ longueur et S'^.Sg 
en hauteur. Si Ton admettait que i = o"*.oio , Ton aurait 
/ = 3 400 metres. Sur cette longueur, on descendfait 
done de 34 mitres avantd'avoir atteint la limitede vitesse 
prescrite. 

Une force qu'il est difficile d'apprecier , mais qui vient 
retarder la marche du convoi , est celle qui provieut de la 
resistance de Fair. M. de Pambour a donn^ une table qui 
pourrait servir h. etablir quelques calculs ; roais elle est 
fondee sur des experiences faites par un temps a peu pr^ 
calme , et lorsque le vent souffle, sa direction, son inten- 
site apportent une telle complication dans le problime, 
qu'il devieut, pour ainsi dire, impossible de le resoudre. 
Je me contenterai d observer que ces, efiets , quels qu'ils 
soient , sont une cause d'allongement pour le plai^ incline 
h o^.oqlS au has duquel la yitesse de 30 mitres par seconde 
est acquise, et qu'apris Tavoir trouve plus haut d'une 
longueur de 971"*. 45, Je puis bien le supposer, sans 
crainte d erreur dangereuse pour la rapidite de la marche, 
de 1 1 a 1 aoo mitres, donnant lieu a une diiierencede ni- 
veau de 27". 5o k 3o mitres. Arrive au bas de ce plan , il 
faudrait que le convoi rencontr&t un palier horizontal , 
sur lequel il perdrait sa vitesse acquise. La , les freins 
ordinaires seraient d'un bon usage et sans aucun danger. 
A ce moyen, on pourrait faire ce palier assez court; ud 
plan incline lui succederait, sur lequel les choses se pas- 
seraient comme sur le precedent, et ainsi de suite. Les 
coteaux sur lesquels on appuie souvent les chemins de 
fer , en suivant les vallees, sont favorables a cette combi- 
naison. On remarquera qu'elle a ravantai^e de faire par- 
courir un long espace par Ic seul ellet dc la gravite, II est 
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evident que si le sol sy pr^tait , il faudrait faire les pa- 
liers tr^s-loDgs et ne pas sy servir du frein. Les vitesses , 
dans un pareil syst&me^ seraient fort inegales ; it impor- 
terait peu , pourvu que la moyenne fut la m^me que celle 
du restedu chemin. Dans un trajetqui pourrait ^tre long, 
il se rencontrerait necessairement une ou plusieurs sta- 
ti4tos. Comme \k , Ton n'aurait a sa disposition , pour mar- 
cher , que la seule gravite, il faudrait etudier le projet de 
mani^re a ce que ces stations se trouvassent sur des plans 
inclines en des points tels que la vitesse acquise sur le 
reste du plan fut suffisante pour franchirle palier suivant. 
On objectera que , pour s'arr^ter a ces stations , il faudra 
faire usage des freins. Cela est certain ; mais on se trouvera 
dans une situation telle que si , par basard, ils venaient 
a rompre , on n'aurait aucun danger a courir. 

La condition des pentes plus fortes que dans le systime 
a locomotives sera ainsi feconde en considerations nou> 
velles que la pratique ne manquera pas de reveler, mais 
.que je regarde comme impossible de prevoir a Tavance. 

L'equation d'equilibre du syst^me atmospherique est 
bieu simple : la puissance se mesure par Ja surface du 
piston multipliee par une fraction de la pression atmos^ 
pherique. Je designerai cette fraction par a. Si p est la 
pression atmospherique , la plus grande valeur de op 
est |p, le premier terme de I'equation sera 'srr* op. La 
resistance est egale au poids total du convoi exprime en 
kilogrammes multiplie par la somme des chiflTres qui ex- 
priment le frotteraent des roues des waggons et la pente 
(je suppose le raouvement ascensionnel). II faut cijouter 
au produit le frottement du pistou , que j'ai trouve de 
0*^.0135 par centimetre quarre. Je le designe par/*, et le 
second membre de Tequation est P (o.oo4 + i) + /. L'e- 
quation est done *^r*ap = P (o.oo4 +,i) + f^ EUe ser- 
vira a determiner Tune des trois quantites r, P et i lors- 
que les deux autres seront donnees. 
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Gette equation convient au mouvement uniforme ^ en 
m^me temps qu'a I'etat d'equilibre. EUe me sera utile 
dans Texamen de la comparaison des depenses d'exploi- 
tation. 

CHAPITRE 111. — GOMPARAison ektre les defenses de- 

TABLISSEMEKT DES CHEMINS DE FEB SOIT ATEG DES LOCdko- 
TIVES, SOIT AVEC LE STST^ME ATMOSPHERIQUE. 

Cette comparaison exigerait que Ton present4t un pro- 
jet , fait sur le mdme terrain, d'un chemin de fer a loco- 
motives et d'un chemin de fer dans le systime atmosphe- 
rique, ce dernier redige avec ses conditions d'une seule 
vote, de fortes pentes et de petits rayons. £q Tabsence 
de ce projet , je m'aiderai de quelques exemples de che- 
mins de fer executes , et je t^cherai de suppleer a ce qui 
me manque pour les chemins atmosplieriques , par Tana- 
logie et Texperience. Quant a I'appareil atmospherique en 
lui-m^me, je donnerai une appreciation exacte. 

Je commencerai par etablir le prix d'un kilometre de 
chemin de fer a locomotives, en prenant pour base, au- 
tant que possible , lies depenses faites aux chemins d'Or- 
l^ans, de Rouen et de Montpellier k Ntmes. 

Les indemnites ODt cout^ sur le chemin d'Orleans par fr. 

kilometre 53 ooo 

Sur celai de Aoaen 36 ooo 

Sur celui de Niroes 3o ooo 

Total 119 000 

Dont la moyenne est de 39 670 fr. , soil. . . .* /^oooo 

Le cabe des terrassements a ete au chemin d'Orleans , par 

metre courant, de 33™.oo 

A celui de Roaen de a5*.5o 

A celai de Nimes de aa».xo 

Total. . 8o^.&o 

Moyenne a6.86, soit 27'*. 00 
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Les prix ont ete : fr. 

Poor 1e chemin d'Orleans de ].5o 

Poor celai de Roaen de x.68, 

Pour celai de Ntmes de 1.45 

Moyenne ' 1.54 

On aara poor an kilometre de terrassements fr. 

37 X if«'-.54X * 000 = 4* ^^ ^^- » »o*t 4» 600 

Les OQvrages dart ont coi^te par kilometre snr le chemin 
d'Orleans 35 000 

(Ge prix comprend toas les ouvrages.) 

Snr le chemin de Roaen (ce prix ne comprend pas les qaatre 
grands ponts). 35 000 

Sar celai He Nimes ( ce prix ne comprend pas le yiadac de 
Nimes) 3a 000 

Total 9a 000 

Moyenne 3o 667, soit 3i 000 

Detail d'un metre courant de voie. 

Detail pour 4'"-5o : 

Les rails ^es^nt 3o kilogrammes le metre conrant , 
le poids des deax rails poor les 4"^-6o sera de 270 kilo- fr. 
grami^l^lesqaels a ofr*.34 vaadront 91.80 

8 coaSinets pesant moyennement chacan lo^.So, 
et ensemble 84 kilogrammes a ofr*.26 ni.84 

16 chevilles pesant chacane ok.3o et ensemble 4^'8o 
a ol'r*.65 le kilogramme 3.X!2 

8 coins en bois de chene a ofc.so Tun 1.60 

Chaque traverse d'an equarrissage de o"". 17 sar o».27 
et a"^.5o de long near, cubera o.ii5, et les qaatre tra- 
verses ensemble 0.46 , lesquels a 90 fr. le metre cube , 
compris transport , debitage et pose de coassinets , 
valent. . . . ; 4''4o 



Total poar 4™-5o courants de voie simple. . . . 159.76 

oar un metre coarant 35. 10 

Pose du metre coarant de voie i.ao 

Prix du metre coarant de voie simple posee. . . 36.70 



fr. 

et pour deax voies 73.40 

A quoi il faat ajouter : i<* le ballast. Qaand le ballast pro- 
yient de sable oa de pierres trouyes dans les deblais , il est 
employe sur toate la largear du chemin parce qa'il n'est pas 

A reporter 73,40 
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fr. 

Jiepori ^3,^0 

tk-es-couteux . Son cube par metre coarant sur o"^.6o d*epaissear 
est alors de 5">.3o ; mais qnand il faat alter le chercher aa loin 
on en reduit le cabe a ce qai est strictement necessaire. An 
chemin d'Orleans on s'est troave dans ce cas; on nen a 
employe qae 4 metres par metre conrant. Je snpposerai qae 
les Sbi-So , on les 4 metres content par m^tre coarant 16.00 

a* La valear des voies de service dans les gares et a lears 
abords. Celle de changements et croisements de voies. Je por- 
terai a cet effet i/5 da prit ci-dessas de 73f>'*.4<> i4.''o 

An chemin d'Orleans le prix de ces objets est entre dans la 
depense poar ane plas forte proportion. 

Prix da metre coarant de voie doable 104.10 

et poar an kilometre 104 oooi. 

Les gares sont commaues aux deux systemes , je n'en parte 
ici qae poar memoire. Les constractions poar ateliers et de- 
pots de machines sont plas considerables poar le systeme a 
locomotives qae poar le systeme atmospheriqae. Ces constrac- fr. 
tions ont coute aa chemin de fer d*Orleans par kilometre. . . 9 000 

Les barrieres etaut les memes dans les deaz cas, il est inatile 
de les porter en depense. 

Reste le materiel d*exploitation. 

Les waggons sont commons aax deax systemes, il ne faat 
done porter ici en compte qae les locomotives. 

II est reconna qae , poar etre bien fait , le service des ch^gtt^ 
mins de Roaen et d'Orleans exigerait 60 locomotives , lesqaeller^ 
avec les accessoires , couteraient aa moins 3 000 000 fr. En pre- 
nant i35 kilometres poar lear longaear moyenne , on doit at- 
tribuer a chacan de ces kilometres ane valear de locomotives de. a3 000 

Avec ces donnees j*etablis ainsi le prit du kilometre de 
chemin de fer a locomotives. fr. 

Indemnites 4^ <^ 

Terrassements 4^ ^ 

Ouvrages d*art 3i 000 

Doable voie y compris le ballast et le service des gares. . . 104 100 

Ateliers et d^p6ts de machines 9 000 

Locomotives a 3 000 

ToUl a48 700 

Poar avoir le prix total da kilometre, il faadrait ajoater 
poar (rais d*administration et de personnel , gares , barrieres 
et waggons, saivant ce qui a ete depense aa chemin d'Orleans 
poar ces objets 59 000 

Prix total poar an kilometre de chemin dedait des chemins 
de Roaen , d'Orleans et de Nimes 307 700 

Soit 3x0 000 
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Mais ce n'est pas cette somme qoe nous avons a comparer 
ayec le priz que je vais etablir poar le sysUme atmospheriqae, fr. 
,c>8t celle qae j*ai trouvee ci-dessns de a4^ 700 

En donnaut la valeur totale d*un kilometre de chemin 
de fer a locomotives, je n'ai eu*pour but que de completer 
des renseignements qui parattront saDS doute avoir quel- 
que inter^t , puisqu'ils se rapportent, non a des projets , 
TTiais a des travaux executes. D'ailleurs, cette somme de 
59 000 fr. devra Atre ajoutee au prix du kilometre de che- 
min de fer atmospheriqu6 que je vais etablir, si Ton veut 
en connaltrele monlant total. 

Je rappellerai d'abord, i* que ce syst^me ne comporte 
generalement qu'une voie; 2° qu'il admet des pontes qui 
peuvent aller jusqu'a o^.oaS et au deli; 3® que les rayons 
des courbes y peuvent ^trereduits a 3 ou 4oo mitres. 

La largeur de la voie est exactement la m£me que celle 
des chemins k locomotives, soit i".5o. En supposant cha- 
que accotement egalement de I'^.So, la largeur totale du 
cbemin sera de 4"^.5o. Cette largeur est sensiblement 
dans le rapport de 5kg avec celle des cbemins a loco- 
motives. 

Pour ces demiers , la largeur de la bande occupee est , pour 

le chemin d'Orleaus, de 4<>"'*6i 

Pour celui de Rouen, dp 33"»^^.i 

Pour celni de Ntmes a rtfontpellier, de 3i"^.6o 

106". oa 

Dont la moyenne est de 35"'.34 

Cette largeur, plus que quadruple de celle de la voie, 
est motivee par : i** Temp^tement des talus qu'exigent les 
deblais et les remblais; a* les depdts et les emprunts de 
terre ; 3** les chemins lateraux ; 4*" les fosses ; 5o et enfin 
les gares d'evitement et de stationnement. De ces cinq 
causes, la principale provient de lempdtement des talus 
qui sont souvent fort considerables. La condition des 
grands rayons, et surtout celle des pentes faibles , con- 

4 



- 50 - 

(luit ineviiablement h ce qu'il en soil aiosi. Avec le sys- 
t^me atmospherique , les terrassements seront beaucoup 
moins considerables , et par consequent les largeurs des 
talus. Ce serai t done porter en compte une depense trop 
forte que d'evaluer les indemnites dans ce syst^me aux S/g 
du prix (le celles qu'il faut payer , dans les cbemins ordi- 
naires. 

Je prendrai , comme estimation raisonnable , les deax cId- fr. 
qaiemes de ce prix , et je porterai 16 ooe 

Un chemin de fer , avec de fortes pentes , reatrera dans la 
categorie des routes de terre , et certes si , de prime abord , 
on portait a 64 000 fr. la yalear des indemnites pour une 
liene de route, eut-elle 14 metres de largenr , on serait taxe 
d*exageration. 

Ce que je viens de dire pour les indemnites s'applique a plus 
forte raison aux terrassements , et c est ici le grand arantage 
dn systeme atmospherique. Lorsque j'etais ingenieur en chef 
de la Seine-Inferienre , j'ai fait ex^cuter un grand nombre de 
routes departementales. Dans un pays ou les indemnites , les 
materiaux et la main-d'oenvre sont chers^ j'ai cru devoir pro- 
poser de reduire a 7 metres la largeur de ces routes. Elles sont 
du reste faites dans de bonnes conditions de trace , avec des 
pentes qui n'excedent pas o.o5 par metre. Un releve dn prix 
des terrassements a ete fait pour cinq de ces routes situees dans 
dtT«rses parties du departement ; ils n'ont gu^re cout^ que 
a 000 fr. par kilometre. Toutefois comme dans un chemin de 
fer atmospherique, je prends pour maximum de pente o^^.oaS 
que les rayons des courbes auront de 3 a 400 metres , je ne me 
servirai pas de ce document qu'il m*a paru ce pendant utile de 
citer; mais rappelant que le cube des terrassements sera re- 
latif , non-seulement a ces nouvelles conditions de trace, mais 
encore a la largeur du chemin , je porterai , avec la conviction 
d'etre au-dessus de la verite , le i/3 de la valeur trouv^e pour les 
chemins de fer ordinaires i4 o<^ 

Passant maintenant aux ouvrages d*art , je ferai remarquer 
que les plus nombreux , les ponts sons lesqnels passera le 
chemin de fer, seront considerablement reduits dans leurs di- 
mensions. Au lieu d'une hauteur de 5°*.5o sous clef, ces ponts 
ne devront plus avoir que 3™.5o au plus, pnisqu*il ne faudra 
plus livrer passage aux cheminees des locomotives. Le cube 
des remblais aux abords de ces ponts sera d*aatant raoindre. 
Leur largeur sera rednite de 'j^.^o a 3'>.6o , PI. 61 ,^. 4 et 5. 
Je pense qn en raison de toates ces causes de reduction je puis 
bien diminnerde 10 000 fr. les 3i 000 fr. comptes pour cet 
objet a I'ai tide dn chemin a locomotives, et porter 21 000 

A reporter 5i 000 
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fr. 

Report 5i ooe 

Avaxit de faire ie detail da metre coarant de voie , je ferai 
Tcmarqaer que les rails n'oiit plus a r^sister qo'aa poids des 
wagg^ons, et qu'il sufiira en consequence de lear donner i5 ki- 
logrammes par metre coarant. 

Ditail pour 4'" . 5o . 

Les rails pesant 1 5 kilogrammes par metre coarant , 
le poids des deax rails poor 4"-5o sera de i35 kilo* . fr. 
grammes , lesqaels a o™.34 vaudront 4^*9<> 

% coassinets pesant moyennemeut chacan 9 kilo- 
grammes et ensemble 7a kilogrammes (on n'a pas 
besoin qails soient aassi forts qae poor des rails de 
3o kilogrammes) a o<'r*.26 18.72 

16 chevilles comme a Taatre detail 3,ia 

8 coins en bois de chene id^ 1.60 

Chaqae traverse d'un equarrissage de o"*.20 sur 
o°*.3oeta'».5ode longueur caberaotR'C-.iS^et les qaatre 
ensemble om.c.Go, lesqa'cls a 90 fr. comme dessus. . 54.00 

Total pour i^^.bo courants. ...:.. ia3.34 

et poor on metre coarant • . . . 27.41 

A qaoi il faut aj outer, 1^ im.c .50 de ballast a 4 ^^' ^•^'^ 
qo Pour les voies des gares , les croiseraents de voie , 

daaf la meme proportion qua i'autre detail. . h. . . • 11.40 

Prix d'un metnc coarant de voie \^•^^ 

Et poar an kilometre 44 ^^ 

Au Uea de 9 000 fr. pat kilometre poor les ateliers 
qui seront moindres, puisqull n'y a pas de locomo- 
tives a loger, je porterai 6 000 

Jppareil atmospheiHque, 

fr. 

Tuyau pesant 19!!^. 66 par metre coarant a 26 fr. So 09a 

Soupapes, attaches de tuyau, ajustage, couche de 
svif , meme prix qu>n Angleterre a6 4^5 

Composition pour les gouttieres, idem . 1 i5o 

Piston pour un kilometre, idem . 775 

Tnyaux d'aspir^tioff > 900 metres pour 5 kilometres, 
et pour an kilometre 4o metres a 5o fr 2 000 

Nota, Aux st4tipni , le tuysu de propul&ioa est in* 
terrompn sur 75 metres au moips , ce qui fait one 
economic de 3 760 fr. Si elles sont placees a 10 kilo- 
nitres Tune de I'autre , cette economic produit 375 fr. 
par kilometre. On ne porte pas cette economic en 
Ugne die compte. 

A reporter 80 \ii 101 8ix> 
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fr. fr. 

Beport 80 433 loi 810 

Machine a yapear de la force de 100 chevaox oa 
plat6t deax machines de 5o chevaaz chacane , avec 
appareil pneamatiqne. Le toot estime 100 000 fr. Le 
Mtiment peat dtre porte a 3o 000 fr. II faut compter 
Qn pea plas d*ane machine par 5 kilometres , parce 
qa'il y en a toojoars ane de plas que d*intervalles. 

Soit ]5o 000 fr. poar 5 kilometres, et poor an. . . 3o 000 

Total poor an kilometre d'appareil atmospherique. 1 10 43a 120 433 

Total par kilometre de chemin aia a4a 

J'admettrai en nombres roods qne le kilometre de chemin a 
locomotives , coi^te^ poar depenses comparables , dans les deax 
systemes a5o 000 

Et que le prix da cheroin atmospheriqae est de aiS 000 

La difference sera de 35 000 

00 da septieme da prix da premier. 

Cette differcDce serait plus considerable si j avais fait 
entrer en ligne de corapte la valeur des souterrains que 
Ton evitera generalement avec le systime atmospherique. 
Sur le chemin de Rouen, la depense en tunnels a ete de 
5 640 000 fr. , repondant i plus de 4o 000 fr. par kilo- 
mitre. Ceux du chemin du Havre produiront k peu prisle 
m^me chifire. En prenant ces cbemins pour termes.de 
coraparaison, la difference ne serait done plus de 35 000 f,, 
mais de 70 a ^5 000 fr. 

II peut ^tre utile, et je dirai tout a I'heure pourquoi, 

d'etablir leprixdu systime atmospherique pour une voie 

double. 

fr. 

Je porterai dans ce cas-ci les indemnit^s a 3o 000 

Les terrassements a a5 000 

Les oayrages d*art a aS 000 

La doable yoie vaat , y compris le ballast et les Yoies des 

^ares, etc 81 5ia 

L'appareil atmospheriqae , en <»b8ervant qae la m^me ma- 
chine servira poarles deax yoies, vaadra T87 010 

Total poor an kilometre . 348 5io 

Soit 55oooo 

Mon but, en presentant cetle estimation, est de re- 
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chercher, pour repondre a Tobjection faite contre une 
simple voie, sur quelle longueur on pourrait doubler cette 
vole 9 en se renfermant dans la depense d'un cbemin a loco- 
motives. Si a est la longueur d'un chemin et x celle de la 
partie double, j aurai 

(a — x) 21 5 000 fr. -\-x, 35oooo=:a x aBoooo, 

35ooo ^ 

jc=--- .a j: = o.aoa. 

i35ooo 

Ainsi pour un chemin de lOO kilometres , 

fr. 

J aurai 74 l^ilometres a ai5 000 fr 16900000 

a6 kilometres a 35o 000 fr 9 xooooo 

Total 35 000 000 

Prix egal a celui de 100 kilometres a aSo 000 fr. 

Je pourrais done , sur cette longueur de 1 00 kilometres 
ou de 25 lieues , avoir 5 gares d'evitement de 5 000 me- 
tres de longueur chacune. Les machines fixes etant a 
5 000 metres Time de I'autre , ces gares ne sauraient etre 
plus courtes. Sur le chemin de Rouen , dont la longueur 
estde 187 kilometres, on aurait ainsi sept gares d'evite- 
ment, et checun des huit intervalles, ou il ny iaurait 
qu'une voie simple , serait de 12 800 metres. Cette dispo- 
sition satisferait sans doute & tous les besoins de service. 
On en sera surtout convaincu lorsque j'aurai prouve , 
comme je le ferai plus loin , qu'une simple voie peat 
suffire au passage de 24 convois , dont douze dans chaque 
sens. 

Dans les comparaisons que je viens de presenter , j'ai 
admis Tinfluence des pentes ; mais je me suis tenu plus 
pres des conditions d'execution des chemins k locomo- 
tives, qu'on ne s'en tiendra dans la pratique. Les chemins 
de fer atmospheriques , s'ils ont quelque avenir, auront 
une autre allure que ces derniers. Les traces en seront 
fails de maniere a profiter le plus possible de la gravite. 
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La , la double voie sera beaucoup moins coutense , puis- 
qu'elle n'exigera pas de tuyau. Getavantage, combine 
avec la possibilite d'etablir des gares d'eTitement, comme 
je viens de le dire, donnera la facilite d'avoir une double, 
voie partout ou il en sera besoin. Nous avons des cbemins 
a locomotives, a simple voie, beaucoup moins bien par- 
tages , sous ce rapport, que ne le seront les cbemins atmo- 
spberiques ou les accidents du sol seront judicieusemenk 
mis k profit. 

Ne pourrait on pas d'ailleurs, imitant ce qui se passe 
sur le cbemin de Kingstown k Dalkey , ou Ton parcourt 
plusde 5oo metres, le piston horsdutuyau, avec la force 
acquise , avoir de longues interruptions au bout desquelles 
ie convoi , trouvant un nouveau tuyau , reparerait la Vi- 
tesse perdue ? Une grande economie nattrait de cette dis- 
position. Des diverses combinaisons que Ton peut ainsi 
former , le dernier mot n'est pas dit. 

CHAPITRE IV. COMPARAISON ENTRE LES DEFENSES d'eX- 

PLOITATION DES CHEMINS DE PER DESSERVIS , SOIT PAR DES 
LOCOMOTIVES, SOIT PAR L'aPPAREIL ATMOSPEERIQUE. 

Je ne chercherai point a etablir par des details , le prix 
d'exploitation des cbemins a locomotives ; je me servirai 
de celui de i^'. lo accorde par la compagnie du cbemin de 
fer de Rouen , pour chaque locomotive parcourant un ki- 
lometre et menant 12 voitures ou 60 tonneaux pour les 
cQnvois de voyageurs, et a5 waggons ou 100 tonneaux 
de poids net pour ceux de marchandises. Ce prix est 
le fruit de I'experience , et Ton doit y avoir d autant plus 
de confiance, qu'il r&gle un grand int^r^t et quel'intel- 
ligence n'a pas manque pour ie debattre. 

J admettrai que , pour les convois de voyageurs ^ la 
Vitesse est de 12 metres par seconde, correspondante a 
42 200 (pr^ de 1 1 lieues) a Theure. Les lij kilometres 
qui separent Rouen de Paris seraient ainsi parcourus en 
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tgo minutes ou 3^. lo. Le trajet se fait en 4 heures efc 
4^ 1/4. La Vitesse est sans doute un peu moindre que 
celle que je viens de supposer. D'un nutre cdte, les ar- 
rets aux stations prennent un temps considerable. 

Je supposerai que la vitesse pour les trains de mar- 
chandises est de 6 mitres par seconde , la moitie de la prS- 
cedente. 

Les intervalles qui separent les stations sont au nombre 
de 1 5 : la longueur moyenne des stations est done de 9 100 
mitres. Je les supposerai espacees de 10 000 mitres pour In 
facilite des calculs que je vais presenter. Je rappelle que, 
dans le systime atmosph^rique , les machines fixes sont 
placees a 5 000 mitres Tune de Taulre. Je vais considerer 
un troDCon de 10 000 mitres, en supposant 24 voyages 
par jour, 12 dans cfaaque sens : 12 de ces voyages seront 
pour les voyageurs ; les 12 autres pour les marchandises. 

Les convois destines aux voyageurs se composent , d'a- 
pris le marche, de 12 voitures ; mais, sur ce nombre, 
trois peuvent itre afiectees aux marchandises. Si les neui 
autres etaient remplies, elles transporteraient 2jo voya- 
geurs. On satisferait done aiusi a une circulation de 
3 240 voyageurs par jour, ce qui est plus que suffisant. 
Pour etablir le tonnage des marchandises trans portees , 
il y a quelques observations a faire. Les couvois ne seront 
charges que dans la direction de Rouen a Paris ^ les wag- 
gons retourneront de Paris a Rouen a peu pris vides : 
c'est ce qui explique la modicite du prix de 1''. 10 par ki- 
lomitre, pour 100 touneaux de poids net. Ce prix sera 
reellement d'environ 2''-.2o ; je dis environ , parce que le 
commerce de Paris expedie quelques marchandises sur le 
Havre. 

Le nombre des tonneaux de marchandises transportees 
par jour sera de 600 , correspondant a 200 000 a peu 
pris par an , en supposant quelques jours de repos. Le port 
de Rouen , qui re^oit annuellement environ 4 000 navires, 
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jaiigeant mbyennement So tonneaux , pourra en effet four- 
nir cette cjuantite de marchandises. 

On adtnet au chemin de fer de Rouen que chaque 
waggon charge pese 6 tonneaux. Ghaque con vol sera 
done de 1 5o tonneaux , pour ailer de Rouen a Paris , et 
de 5o tonueaux (poids des a5 waggons) pour reloumer 
de Paris a Rouen. On transportera done , daus les 12 
voyages , 600 tonneaux de poids net de marchandises et 
600 tonneaux formant celui des vehicules. Le prix de ces 
convois etant le m£me que pour ceux des voyageurs , la 
depense de chaque jour, sur le tron9on de 10 000 me- 
tres que je consid^re , sera done dte 

24 X I -10 X io=z 264 fr. 

Je passe aux transports par le chemin atmospherique. 
Je m'occuperai d*abord de celui des voyageurs. 

Je suppose un tuyau des dimensions de celui de King- 
stown a Dalkey ; je suppose de plus que le vide est fait 
k 22 pouces (o'°^.56); on obtient faeilement ce vide en 
cinq minutes. La force qui en resulte sur la surface du 
piston est, deduction faite du frottement de ce piston et 
de tout I'appareil , de 85o kilogrammes, comme je I'ai deja 
dit. 

Chaque tron^on de 10 000 metres ou Tintervalle com- 

10 000 
pris entre deux stations est parcouru en == 833 

secondes ou i3'.53" soit i4 minutes par les locomotives. 
Pour avoir des resultats comparables, je vais, pour le 
chemin atmospherique , combiner le chargement et les 
vitesses de telle mani&re que le temps du parcours soit 
aussi de i4 minutes ou a peu pr&s; je dis les vitesses, car 
elles sont naturellement variables d'un bout du tuyau a 
Tautre. Je prends pour maximum 17 metres par seconde, 
tb'rtespondant a 61 200 mitres (un peu plus de i 5 lieues) si 
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I'heure. Lorsque cette ▼itesse sera acquise, je suppose 
qu'elle sera maintenue par des freins ou autretient. 

Que se passe-t-il dans le syst^me atmospherique ? quelle 
est la marche d'un pistoli dans un tuyau oil Ton a faitle 
vide etdanslequel on rentretient? Evidemment, ce pis- 
ton est soumis a une force accelera trice constante , agis- 
sant k Tinslar de la gravite. Ainsi , le vide etant fait , si 
j'ouvre la soupape d'entree, le piston, d'abord a Tetat de 
repos , prendra un mouvement accelere. L'annlyse de ce 
mouvement est bien simple : les equations relatives a la 
gravite vont me servir; I'equation foodamentale s'etablira 
en disant *. 

L'acceleration , c'est-a-dire I'augmentation de vitessti 
acquise a la fin de chaque seconde , 
estag-, c'est-a-dire la vitesse que la pesanteur imprime 
£iu bout d'une seconde, 

comme la resultante des forces^ ou Texc&s de la force 
mouvante sur la resistance, 
est au poids a mouvoir. 

En nommant j I'acceleration et P le poids a mouvoir , 
j'ai en consequence : 

/ : g : : 'Z&T^op— O.Oo4P : P , 

d 
OU 

^Zitr^ap — o . 004P 

J z=g p ; 

j'aurai de plus les equiations connues 

en nommant / la longueur de I'espace parcouru , 

^t i/=y«, 

en designant par t le temps ecoule exprime en secondes. 
Je remplacerai d'abord ^z^r'ap par 85o kilogrammes , puis- 
sance que je viens de dire ^tre produite par un vide de 
^ti pouces (o'^.SG). Au nioyen de ces equations, iin petit 
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nombre d essais prouvera bien vite qu'en faisant Taccete- 
ration egale k 0*^.04 i on resout le problime d'une ma- 
nihve satisfaisante. Eln eifet, si Ton veut avoir Fespace par- 
jBi couru pour que la vitesse de 17 mitres soit acquise, on 

tire de I'equation v=:s k 2/7, 

"^ v^ 289 

/ = _fi= — - = 3 612 mitres. 
2/ 0.08 

Si Ton veut avoir le temps employe a faire ce trajet,^ 



Ton 



a 



t=:^ = -l^=:425" OU 7'.5". 

3 0.04 



Dans cette situation, il reste 6 388 mitres a parcourir 

avec une vitesse de 17 mitres. Le temps de ce second tra- 

6388 
jet sera de =376". Le temps employe a faire le trajet 

total de 10 000 mitres sera done de 801 secondes ou de 
1 3' 21", temps sensiblement egal a celui employe par les 
locomotives. 

Le poids du convoi sera donne par I'equation 

._ (85o'^— 0.004P) 
3 — S p > 

d ou Ton tire , en faisant 

y = o™.o4, 

P= io5 5oo kilogrammes. Le poids du waggon direc- 
teur etant a peu pris de 5^5, ii reste 100 tonneaux pour 
le reste du convoi. 

Les poids transportes par les locomotives et par Tap- 
pareil atmospherique sont done dans ie rapport de 60 a 
100 ou de 3 a 5. 

Si on laissait Tacceleration produire son eflet tout le 
long de la ligne, on aurait, an bout de 10 000 mitres, 

i^ = K 27/ = K 800 = 28.30, correspondant l> 102 kilo- 
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metres ou plus de ^5 lieues a Theure. Le temps du par- 

cours elant donne par f = -: , serait alors de r- = 708 , 

^ j 0.04 ' 

ou 1 1' 48". La force que Ton perd en se tenant h, 17 mi- 
tres^ ne ferait done gagner que peu de tempi; seule- 
ment T 12" ou un p«u plus du 1/8 du temps trouveci- 
dessus de i3' ai". Ge resultat provient de ce que le cM- 
voi en met beaucoup (7' 5") k acquerir la vitesse de 17 
mitres. J'indiquerai plus loin un moyen bien simple pour 
remedier k cet inconvenient; mais auparavant, je vais 
faire pour les convois des marchandises ce que j'ai £siit 
pour ceux des voyageurs. 

Ges convois, men^s par des locomotives marchant avec 
une vitesse de 6 mitres par seconde , mettron^ 28 mi- 
nutes a parcourir le tron9on de 10 000 mitres. Je pren** 
drai pour maximum de celle qui aura lieu sur le chemin 
atmospherique B^'.So egale a la moitie du maximum at-* 
tribue aux convois de voyageurs. 

Avec cette donnee, il est facile de trouver quune ac- 
celeration de o"*.oo9 par seconde satisfait aux conditions 

72.25 
duproblime. L'equation i/* = 2/7donnedabord/= = 

4 010 mitres pour Tespace parcouru avant que la vitesse 
de 8«».5o soil acquise. Le temps employe a ce trajet est 

de t « -=r -^ = 042" « i5' 44". 
J 0.009 ^^ ^^ 

II reste 10 000 — 4 ^^^ = ^ 99^ mitres a parcourir 

avec la vitesse de 8™.5o, le temps de ce trajet sera de 

~^=7o5"= 11' 45"- Le temps total sera done de 

i5' 44" + I*' 45" = 27' 29" a tris-peu pris egal a celui 
employe par les locomotives. 

Le poids du convoi sera donne par Tequation : 

^ (85o— 0.004P) 
0.009 = S 5 • 
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On en tire 
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— -rz — 173 850 kilogrammes. 
.040 



Otant 5 85o pour le poids du waggon directeur, il reste 
pour le poids des autres waggons 168 tonueaux. 

Dans les 12 voyages, on transportera par consequent 

ii 2 016 tonneaux. J'ai dit plus haut que les locomotives 

transporteraient i 200 tonneaux ; ces nombres sont dans 

) le rapport de 3 a 5. Mais si Ton consid^re le poids net des 

marchandises , on trouve que chaque waggon pesant le 
tiers de son poids total , on porte , par Tappareil atibosphe- 

; rique , les deux tiers de 2 016 tonneaux ou i 344 tonneaux ; 

] tandis que les locomotives n'en m^nent que 6oo. En con^ 

I siderant que Paris expedie quelques marchandises de 

f retour, je prendrai le rapport de i a 2 pour celui des 

deux nombres que je viens d'etablir. 

Que Ton n'oublie pas la circonstance dans laquelle je' 
me suis place. Les locomotives, sans doute, pourraient 
mener t 200 tonneaux de poids net; maisavec le prixde 
1^'. 10 , elles n'en meneront que 600. C'est a la comparaison 
des prix que je veux arriver. 

L'une des propriet^s du syst^me atmospherique est de 
produire une grande vitesse; mais , comme je I'ai dit, 
pour avoir des resultats comparables k ceux obtenus sur 
le chemin de Rouen , il m'a fallu la moderer de telle 
sorte que je fisse le trajet d'une station a Tautre, dans 

^ le m£me temps pour les deux syst^mes. Dans ce cas, les 

tuyaux sontoccupes bien plus longtemps que Font sup- 
pose les inventeurs du syst^me atmospherique. II etait 
important d'examiner s'ils pourront satisfaire au service 
qu'on leur impose. Je m'en suis assure en dressant un ta- 
bleau ou j ai inscrit les heures de depart des stations ex- 
tremes et d'arrivee aux stations intermediaires. Tai sup- 
pose, plus haut, pour les voyageurs, six departs de 
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xbaque station extreme. II semblerait naturel de les se- 
parer par un intervalle de temps de ql heures ; mais Ton 
aie reussirait point ainsi. Les convois seraient obliges dat- 
.lendre, a certain6s stations, les convois opposes. Pour 
bien faire, il faut mettre 2 heures 1/2 entre les moments 
de depart , et supposer , si le premier depart de Paris se 
fait a six heures , que celui de Rouen correspondant se 
fera k6**. i/4, et ainsi de suite. Ainsi, les 6 departs de 
Paris auraient lieu kG*, 8*.3o, n*", l^3o,4*' et6\3o; 
et ceuxde Rouen k 6\i5, 8'*.45, ii\i5, i^45, 4\i5 
et 6*^.45. Par ce moyen, le convoi parti h 6** de Paris ren- 
contrera celui parti de Rouen a 6**. 1 5, a la 9® station, h 
xompter de Paris , k 8 heures. Le m^me convoi se croisera 
ayec celui parti h S^.^5 de Rouen, k la 14^ station, a 
g'^.iS. Le convoi parti a 8**. So de Paris se renconlrera 
avec celui parti h 6*.i5 de Rouen, k la 4* station, k 
9**. i5 ; il rencontra celui parti de Rouen k 8**. 45 , i la 9® 
station , a lo'^.So , et ainsi de suite. 

On ferait partir intermediairement les convois de 
marchandises. Com me il n'est pas n^cessaire , en general, 
qu'elles arrivent k heure fixe , elles attendraient aux sta- 
tions que les tuyaux fussent libres. 

Chaque troncon des tuyaux serai t occupe par les 12 con- 
vois marchant a grande vitesse pendant i5' x 12 = 180'= 
3 heures, et par ceux des marchandises pendant Box i^ = 
36o'= 6 heures. On voit que Ton a de la marge , et qu'une 
seule voie de Paris k Rouen pourrait satisfaire k une cir- 
culation ^core plus active que celle que j'ai supposee. 

J'ai dit plus haut que j'indiquerais un moyen pour re- 
m^dier k I'inconvenient de la lenteur avec laquelle la vi- 
tesse de 17 mitres est acquise. 

Ce moyen consisterait k employer un plan incline k 
chaque station. Le plus souvent , le profil du sol s'y pr^r 
terait. Dans le cas contraire , il y aurait encore avantage 
k le creer ; mais je n'entends parler ici que d'un ouvrage 
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il'une tris-faible importance : par exemple , d'un plan de 
160 mitres de longueur , presentant une pente de o.oaS, 
et ayant par consequent 4 mitres de hauteur k son point 
culminant. Gette nouveile condition introduite dans la 
valeurdej donne : 

(85o«« — o.oo4P + iP) 
j=g ^ ! . 

Si I sc o .02 5 et qu'on prenne P := i o5 5oo kilogrammes, on a 
3oo47 

L'equatiou i/ = k a/7 donne au has du plan de 160 mitres 

u = \/o.5fc) X 160 = 9"-63. 
Le temps employ^ a acquerir cette vitesse est de 

J 0.29 

Apris le plan incline , on est en terrain horizontal et 
on rentre dans les conditions reiatees ci-»dessus ; c'est-a- 
dire que y , ou Tacceleration, n'est plus que de o".o4. 
J aurai Tespace parcouru pour atteindre la vitesse de 17*^, 
au moyen de Tequation : 

L etant la longueur de cet espace. J'ai 



i/'= ly =^89 mitres et f^^ =9".63 =92.80. 

d'ou 

106 
L = — r =a 4^2 mitres. 
0.08 ^ 

Le temps employe a parcourir ces 2 45a mitres est donne 
par Teq nation 

J o «4 
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cu 3' 4"- I^e temps total employe k acquerir la vitesse de 
17 mitres est done de 217" ou 3' 37", et Tespace par- 
couru k cet efiet est de 2 612 metres. En marchant tou- 
jours horizontalement , cette vitesse n'a ete acquise qu'au 
bout de 3 612 mitres, et apris 7' 5". 

Ici Tinfluence du plan incline n'est pas grande ; cela 
tient au poids du convoi. S'il sagissait, par exemple, 
d'un convoi de 3o tonneaux, I'accel^ration serait de 
o".48 surle plan incline, et de o".24 sur la partie hori- 
zontale qui suit ce plan , la vitesse de 1 7 mitres serait 
acquise apris un parcoursde 44 < mitres, et apris un temps 
ecoule de 45"- 

On pent £tre curieux de savoir si les equations ci- 
dessus s accordent avec les resultats obtenus sur le chemin 
de Kingstown aDalkey. Jai dit quavec un convoi de 38 
tonnes on avait marche, dans les courbes, avec une vitesse 
de 4o a 45 milles (16 h 18 lieues) k Theure. £n se souvenant 
que la puissance etait alors de i 000 kilogrammes , mais 
qu'il fallait monter une rampe de o"*.oo9, on trouve, en 
efiet, qu'a une distance de i3 a i 4oo mitres du point de 
depart, une pareille vitesse devait ilre produite. 

Si je passe maintenant k la depense de Texploitation du 
chemin atmospfaerique , j'observe d'abord que , de trois 
machines qui sont reparties sur la longueur de 10000 
mitres, il n'y en a que deux qui travaillent pour le pas- 
sage des convois sur ce tron9on de chemin. Pour li de- 
part du premier convoi , la machine de la stati<Hi extr^e 
se repose. La machine du milieu et celle de la premiire 
station travaillent , chacune pendant 12 minutes, dont 
5 pour le vide , pour chaque convoi de voyageurs , et pen- 
dant 19 minutes pour le convoi des marchandises. Pour 
les convois de retour , la machine de la seconde station se 
repose et les deux autres agissent pendant les espaces de 
temps que je viens de dire. A la fin de la joumee , la ma- 
chine du milieu a travaille pendant i44 minutes pour les 
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convois des voyageurs et aaS mioutes pour ceux desmajr- 
chandises : en tout, 872 minutes ou 6^. 19. Les deux ex- 
tremes ensemble ont travaille pendant le ro^me temps , 
de sorte que, pour le troncon de 10 000 mitres, la 
duree du travail a ete de 12*^.24* Je la supposerai de 16 
heures, soit pour le temps de chauffer, soit k cause de 
I'entretien du feu pendant le repos. 

La machine de Dalkey consomme 2^. '2 5 de charbon par 
heurie et par cheval. La consommation totale sera done, 
avec une machine semblable, par heure, de 226 kilor 
grammes et pour 16 heures de 3 600 kilogrammes, 

fr. 

Lesquels a 40 fr. (*) le tonneau de i 000 kilogrammes , yandront 144 
A qaoi il faut ajouter, pour : 

Deux mecaniciens. 1^2 

Deux chaaffears 5 

Haile, graisse, coton, etc 16 

Un mecanicien sur le waggon -directeur 5 

Cuir du piston 3 

Entretien de la composition 3 

Interet dn prix des machines , depreciation des dites , etc. , 

7.5 pour 100 du prix d*acqaisition 4i 

Depense totale jonrnaliere pour 10 ooo"*.oo a^o 

Pour diviser ce prix en Ire les convois des voyageurs et 
ceux des marchandises , j'observe que sur les 12*^.24' ci- 
dessus, les premiers entrent pour 4**«48',et les second^ 
pour 7*^.36. Ces nombres etant dans le rapport de 5 a 8, 
sur le prix total de 23o fr. , il faut done attribuer 

fr. 

Aox voyageurs 88.46 

Et SLji% marchandises 141.54 

Total pareil aSo.oo 

Dans les 12 voyages, i 200 tonneaux se composant du 
poids des waggons et de 6000 voyageurs au moins, ont ele 



(*) On le paye en ce moment S^^^-g^ aux pompes a feu de Ghaillol 
,et du Gros-CailloQ. 
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transpprtes a lo ooo metres. Le prix du transport de Tun 
de ces tonneaux a cette distance sera done de 



88^-. 46 



laoo 



0787. 



Par les locomotives, dont chaque convoi comporte 60 
tonneaux, le prix analogue est (page 58) de 

^ = o''..85. 

720 

Le m^me calcul fait pour les marchandises donne, en 

se souvenant que par I'appareil atmospherique on mene 

I 200 tonneaux de poids utile ^ et seulement^o par les 

loccnnotiTes : • 

141.54 

' — =r o^'.iiS pour Tappareil atmospherique, et 

> sso^'.aa pout les locomotive^. 

600 '^ 

Mais il y a ici une correction k faire : le chemin de 
Rouen. est; dane de tr^bonnes conditions de trace; il y 
a quelques campes de o°*.oo3; mais, eng^eral, ellea ne 
depassent pas o"'.o.oa. Les calclus que je viens de faire 
supposent le cben^in atmo^h^rique horizontal. Ce serait 
sans doute le mettre dans une condition trop desavanta- 
geuse que de donner a vaincre a la puissance une rampe 
constante de o!°.oo3- Je la supposerai de o"'.oosii en fai- 
sant cette hypothise , je lui cree , je pense, un obstacle 
encore trop considerable } ^r j'ai fait voir que , pre^que 
partout, la force est en exc^ et doit Aire moderee. Au 
lieu de I'user par des freins, il vaudrait sans doute beau* 
coup mieux I'employer k gravir des rampes. Quoi qu'il 
en soit , je vais diminuer les chif&es que j'ai trouves ci- 
dessus dans le rapport que j'etablis ainsi : 

La puisjsance de 85o kilogrammes mine sur un chemin 

5 
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horizontal un poids de-^—- = 210000 kilofframmcs.etsur 
" 0.004 

une rampe inclinee h o^.oo^ un poids de = lii ooo**. 

^ "^ 0.006 ^ 

Ces nombres sontdans le rapport de 3 ^ 2. Les chif- 

fres ci-dessus deviennent , pour les voyageurs^ 

0.0737 X 3 

■ '■■■■' 5= o"*.n I , 

et pour les marchandfses 

0.1 18 X 3 



= o''-.ii7. 



L« cbiiEre de o^. 1 1 1 esl a Tanalogue o'' .i85 dans le rap- 
port exact|)e 3 a 5; d oil je condus que, sous le rapport 
du transport des voyageurs, le chemin atmospherique 
donnerait Jieu a une economie des deux cinquidmes sur 
le prix actuel paye pour les locomotives. 

Les chifTres o^'.ijj et o''.22 sont dansle rapport de 4 
a 5 ; d'ou je concius que , pour le transport des marchan- 
dises y r^oonomie serait de i/5. 

Je suis partide la supposilicm de %/l trains , elle n'a rien 
d'exagfre ; aujourdliai te nombre des cohtoIs de Toya- 
geurs elabh enire Paris et Reuen est au moins de ia» en 
faisant entrer ee ligne 4e eompte ceux sp^ciaax k la ville 
de Mantes. Les trains de mardiandises vont ^tre portes 
k sis , ce sera €lone 18 k ao^ trains par jour. 

De Londfes k Brighton , le nombre des trains est de 18, 
il est de s4 snv la ligne de Southampton y de 22 sur la 
Gmnda-Jonction , et de 26 entre Londres et Birmin^uim. 
De DoUin k Kingstown on en eompte 28 ; le m^me nom^ 
bre de 28 exiite sur la rive gauche de Versailles, sur la 
rive droJte et anr le chemin de Saint-Grermain ; ces der-* 
niers exemples sont, k la v^rite, exceptionnels. 

Mais , quand m6me j'aurais sD|^>ose un moindre som- 
bre de trains, les resultats du caleul auraient escore ete 
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Ji peu pris les m^mes ; j aurais seulement eu plus de faci- 
lite a proaver qu'ane scule voie serait sttfEsante pour le 
service. GependanI, daus \es differentes hypotheses que 
Ton peut faire h cet ^gard , il ne faut pas descendre k une 
limite ou il n*y a plus de chemin de fer possible , je veox 
dire prodnctif , soit qu'on le desserre avec des locomotiires 
ou avec Fappareil atmosph^ique. 

Dans la pratique, les choses ne se passent pas cofntne 
je Tai suppose plus haut, les convois sont infiniment 
nioins charges ; mais , je le r^pite , j'ai vonlu ohtenir des 
rdsultats comparahles , et , k cet eSet , j'ai place les deux 
S^rstdmes dans les monies circonstances ; j'ai ^tabli mes 
calculs d'apris Feur maximum d'eSet. Ordinairement,*il 
ne se presente que 80 ou roo vopgeurs i chaque d^p.irl , 
d'oii je conclus que Teconomie que je viens de signaler est 
un minimum ; en effet , que les convois soredt plus ou 
moins charges , le chemin de Rouen n'en paye pas mains 
i^^'.io par locomotive parcourant un kilomMre, tafidis 
qu^on pOurra , dans le syst&me atmospherique, moderer 
Taction des machines et proportionner la puissance & la 
resistance en ne faisant que le vide necessaire ; il serait pos- 
sible » par exemple, que Ton put habituellement marcher 
k iiiOtt. i3 pouces ; c'est un vide qui s'obtient facilement 
en 2 minutes. 0« economiserait done ainsi 3 minutes dc 
travail de la madiine k chaque voyage. 

Une question se rattache a ce chapitre, celle de savoir 
dans quel cas il sera avantageux de subatituer la traction 
atmospherique aux locomotives sur les cbesHfis actuels. 
Rien ne serait plus facile que de placer era tuyau entre 
deux rails , aucun changement ne setsit apporte dans les 
dispositions qui existent aujoar^hui "^our tes gares , pour 
les stations , pour le service en general ; les passages a ni- 
veau resteraient comme ils sont ; seulement les ponts sous 
lesquels passent les chemios de fer et les tunnels seraient 
trop largement ouverts et trop elevcs ; dans cettc hypo-* 
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th&se les locomotives seraient k vendre avec une partie des 
rails. Les (rayerses seraient gardees en magasin , car il n y 
aurait aucun profit Ik sen defaire ; je ne proposerais pas non 
plus de vendre tous les rails de la voie devenue inutile ; 
j'en garderais une partie pour faire des gares d'evitement, 
un quart par exemple. On a compte a3 ooo francs de loco- 
motives par kilometre : je suppose qu'on n'en tirerait pas 
plus de la ooo francs , d abord parce que les machines ne 
seraient pSis neuves , et en second lieu parce qu'on ne se 
trouverait peut-^tre pas dans un momient favorable pour 
les vendre. Les 760 mitres courants de double rail et cous- 
sinets qui ont coute 27 a 28 francs le metre courant , ne 
produiraient k raisou de 1 5 francs que 1 1 260 francs ; j'ad- 
mets qu'en somme Ton retire par kilometre d'objets ven- 
dus 24 000 francs. 

L^etablistement da systeme atmospherique vaut par kilo- 'r- 
metre en nombres ronds no 000 

Si Ton ajoate pour les evitements un qitart da prix de Tap- 
pareil , deduction faite de celoi de la machine , il faat porter 
en compte la somme de 19 000 

On aara done nne depense de 129 000 

Retranchant les a4 000 

troupes ci-dessas , il restera ane somme de. . . . . . . . 106 000 

a rinterit de laqaelle il faat faire face ; cet interet est de. . 5 aSo 

Je suppose le chemin uniquement consacre au trans- 
port des voyageurs ; la premiere chose a faire est d'etablir 
le prix du transport d'un voyageur a un kilometre. Je 
trouve dans le rapport de M. Talabpt, pour Tann^ 1842 , 
que ce prix » sur les chemins du Gard , a ete de o"^.oi i ; 
il doit^tre plus^leve dans les environs de Paris, ou le char<- 
bpu est heaucoup plus cher , et c'est cette localite que je 
considire. Si j'admets que le nombre des voyageurs qui se 
presentent k chaque depart et pour lesquels on paye i^'. 10 
par kilometre , au chemin de Rouen , est de 80, le prix du 
transport de chacun d'eux , a un kilometre , sera de o^'.o 1 38 ; 
ce prix doit £tre peu eloignede la verile; celui paye sur le 
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cliemin atmosph^r i q ue en sera les 3/5 ou o'^. oo83 . L'economie 
sera done par voyageurdeo'^'.ooSSylenombredesvoyageurs 
exige pour produire une somme 6gale k celle de Tinter^t 

ci-dessus de 5 aSo francs, sera de — .^=Q54 5(k5ou 

' o.oo55 ^ ^ ' 

pr^s d'un million. Ge resultat prouve que la substitu- 
tion de Tappareil atmospherique aux locomotives ne serait 
proposable que dans le cas ou Ton aurait une circulation 
ee^ale a celle deschemins de Versailles , riyedroite, et de 
Saint-Grermain. 

Si Ton voulait economiser les gares d'evitement, on 
n aurait plus a satisfaire qu'k un inter^t de 4i&o francs 
repondant h un capital de 83 ooo francs ; le prix des rails 
vendus etant, dans ce cas, de i5ooo francs au lieu de 
laooo. Le nombre des voyageurs devrait Aire alors de 

^^ = '=^'45. 

II faut conclure de la que les cas sont bien rares ou il y 
aura avantage a substituer un syst&me h I'autre; ces deux 
systimes s'excluent done, il faut le dire, completement. 
Rien n'esi plus important que de rechercher si celui sur 
lequel je presente ce travail a quelque chance d avenir ; 
car alors il faudrait changer les conditions de trace que 
nous imposons aujourd'hui et en prescrire de toutes dif- 
ferentes. 

Mais il y a une autre classe de chemins que I'on pourrait 
appeler de transition ; ce sent ceux dont les terrassements 
sont acheves ou sur le point de T^tre , et sur lesquels les 
voies ne sont pas posees. 

Ponr ceaz-la , la depense , par kilometre , serait dans le tr. 

systeme des locomotiTes de ^ . . . . 139 000 

et dans celui de la propolsion atmQspberiqve de i56 000 

si Ton se contente d'une voie , et de igo 000 francs , si Ton 
double la voie sur un quart de la longueur. 

Diins le premier cas , la difference de depense est de 
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a^ ooo francs, dont Finter^t de i35o francs serait couvert 

i35o 
par le benefice resultant du passage de -ri = a4^ 5oo 

0«003«) 

voyageurs. 

Dans le second, la difference serait de 6i ooo francs 
pour I'inter^t desquels il faudrait 555 ooo voyageurs. 

Pour ces chemins, dans T^tat actuel des choses , il est h 
pea prte indifferent d'adopter Tun ou Tautre systtoie. 
Dans le premier cas , celui d'ane circulation de ^^S ooo 
voyageurs qui est une bonne circulation , mais qui reste 
dans les limites ordinaires , je suppose que ces voyageurs 
pareourent ia ligne enti&re. La circulation de 55oooo 
avec cette observation , sera sans doute regard^ie comma 
ezoeptionnelle , et alors on trouvera plus avantageux de 
continuer le syst^me h locomotives ; je conclus de ces 
calculs que 1 on pent continuer , sans regret , les travaux 
qui sont en cours d'execution. 

Je suis loin sans doute d'avoir porte , dans les esprits , 
la oonvictioo que le syst&me atmospherique pent £tre ap- 
plique k des lignes d'une longueur qnelconque. 

La question n'est point encore k ce degre d'avanceroent, 
mais ^1 sttffit que le succ^s de oette application paraisse 
probable pour que Tadministration doive h ce systdme une 
attention particoUire. En admettant Tegalite dans les ex- 
penses d'etablissement , il a sur celui de la traction par 
locomotives uq avantage incontestable sous le rapport 
de Texploitation; j'ai cbercbe k apprecier cet avantage, 
mais il etait evident par hii-m^e , puisqu'on n aurait 
plus k mouvoir ces masses enormes , la locomotive et le 
tender qui forment souvent le tiers , quelquefoia b pioitie 
du poids duconvoi ; masses dont le mouveraent s«r des 
pentes, relativement fiiibles, absorbe toute la force pro- 
duite. 

Un autre avautaj^e, qui ne pouvait entrer en ligne de 
compte dans Jes calculs precedents, est celui de la vitcssc ; 
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avec le ftyst&me actuel , on sait ce qu'elle coute ; sur le» 
chemins atmospberiques , elle est pour ainsi dire creee 
d'avance par Tappareil pneumatique. Je sais qu'en France 
Temploi du temps n'a pas lem^me prix qu'en Angleterre , 
mais Fusage m^me des moyens de transport & grande Vi- 
tesse nous apprendra k I'apprecier ; que sont aujourd'hui 
les diligences aupr&s des chemins de fer ? 

Je ne reviendrai point sur les autres avantages du sys- 
t^e atmospherique ; je crois en avoir dit assez pour mo- 
tiver la demande d'un essai , demande que je fais en ter- 
minant ce rapport. 

Le mode d'ezecution , le choiz des lieux sont du res- 
sort de I'administration. Si elle prend une decision con- 
forme k ma proposition , il restera h faire un programme 
des conditions auzquelles Tessai devra satisfaire. 

Ma t&che est terminee , je ne m'en suis point dissimule 
Timportance , et j'aurais voulu que ma capacite fut egale 
k la bonne volonte et h la conscience que'j'ai apportees a 
la remplir. J'ai fait tous mes eQorts pour que ce rapport 
fiit le moins incomplet possible ; mais il est probable 
qu'un grand nombre de considerations m ont echappe. La 
nouveaute du sujet et le desir de faire promptement con- 
nattre les resultats de ma mission seront mon excuse. 



Paris , le lo janyier 1844* 
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